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Squeak e aprofundamento de competências numéricas em crianças do 1.º 
ano de escolaridade 
 
 
Resumo 
 
Este estudo centra-se na exploração do sistema Squeak, tendo em vista a 
compreensão do seu contributo para o aprofundamento de competências 
numéricas em crianças do 1.º ano de escolaridade. 
O estudo consiste num estudo de caso em que uma turma de 22 alunos de 6 
anos de idade, de uma escola de Braga, toma contacto com o ambiente Squeak 
para realizar diversas actividades, com particular relevo para o 
desenvolvimento de competências numéricas. Os alunos realizaram tarefas em 
aplicações programadas pela professora e, numa fase posterior, puderam 
conceber e implementar os seus próprio programas. 
Como resultado desta intervenção encontra-se evidência de 
desenvolvimento de autonomia, motivação e cooperação. Verifica-se ainda que 
o Squeak parece intervir no aprofundamento de competências numéricas, 
incluindo o desenvolvimento de capacidades de resolução de problemas. 
Este estudo de caso evidencia as potencialidades do Squeak, realçando 
também a sua utilidade como ferramenta de aprendizagem e trabalho, para 
alunos e professores. Como tal, o Squeak poderá oferecer um importante 
contributo para a renovação das práticas pedagógicas. 
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Squeak and development of numerical skills of 1st grade students 
 
 
Abstract 
 
This study is focused in the exploration of the Squeak system, aiming to an 
understanding of its contribution for the development of numerical skills of 1st 
grade students. 
This research consists of a case study of a class of twenty two 6 years old 
pupils from a school in Braga, Portugal, which used the Squeak environment to 
put together various activities, with an emphasis in the development of 
numerical skills. Pupils performed tasks in applications planned by the teacher 
and, later, could design and implement their own programs. 
As a result of this intervention evidence of development of autonomy, 
motivation and cooperation is found. It appears that Squeak seems to intervene 
in the deepening of numerical skills, including the development of problem 
solving skills. 
This case study shows the potential of Squeak, also highlighting its 
usefulness as a tool for learning and work, for students and teachers. Therefore, 
Squeak can provide an important contribution to the renewal of teaching 
practices. 
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Capítulo 1 - Introdução 1 
 
Capítulo 1 - Introdução 
 
Com este estudo, pretende-se estudar o contributo do Squeak, no 
aprofundamento de competências numéricas em crianças do 1.º ano do Ensino 
Básico.  
A constante busca de novas formas de ensino-aprendizagem torna-se cada 
vez mais uma necessidade pois, numa sociedade cheia de atractivos como a 
nossa, o professor precisa de usar estratégias cativantes e inovadoras para 
“prender” a atenção dos alunos e despertar o seu interesse pela aprendizagem. 
Perante a aliciante oferta que vem de fora dos muros da escola, pouco do que se 
faz poderá interessar aos alunos, caso se não se alterarem as práticas. É 
fundamental que a escola acompanhe o evoluir dos tempos e se deixe absorver 
pela Era Digital, para se tornar interactiva e dinâmica. Estas características 
poderão ajudar a escola a atingir um dos seus principais objectivos, como há 
muito defendem alguns autores: ser geradora de “aprendizagens significativas” 
(Alonso, 1994). 
Neste sentido, pretende-se estudar a importância de inovar as práticas 
pedagógicas, focando o centro da aprendizagem nos alunos, abandonando a 
ideia do ensino como transmissão de saberes. Poderá o Squeak, ajudar a 
alcançar esta meta? Poderá este sistema intervir na aprendizagem? E até que 
ponto este sistema de programação pode ser explorado com crianças do 1.º ano?  
Com este estudo, tentar-se-á dar resposta a estas questões, através da análise 
aos vários exemplos de utilização do Squeak realizados. Esses exemplos 
poderão ser usados não só pelos professores, mas também pelos alunos. Por 
outro lado, pretende-se também saber até que ponto este software poderá 
motivar as crianças para a Matemática e mostrar como o Squeak pode ajudar os 
alunos na resolução de problemas, já que esta é uma área da Matemática que 
causa algum “desconforto” no seio dos alunos.  
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A utilização do Squeak permite usar estratégias de resolução, diferentes do 
habitual, através da simulação da situação problemática. Mas, poderá esta 
vertente ser um estímulo para os alunos? Até que ponto os resultados obtidos 
diferem de estudos anteriormente efectuados?  
Organizou-se este estudo em capítulos. Assim, no capítulo 1 apresenta-se 
toda a revisão da literatura, estando esta distribuída por 3 pontos principais: 
importância da educação matemática no 1.º Ciclo; resolução de problemas e 
Tecnologias da Informação e Comunicação (TIC) no ensino e o Squeak. 
No primeiro ponto, para além de se fazer uma análise à presença da 
Matemática no currículo do Ensino Básico, faz-se também uma abordagem às 
principais finalidades do seu ensino e às causas do insucesso nesta área. 
No segundo ponto, salienta-se a importância do desenvolvimento da 
capacidade de resolução de problemas nos alunos, apresentando-se também 
uma taxonomia de diferentes tipos de problemas e a relevância do seu uso. 
Na última parte do capítulo 1, faz-se uma abordagem às TIC em geral, 
mostrando-se um pouco da sua importância na sociedade actual, bem como 
todo o seu potencial educativo. Posto isto, dá-se a conhecer o Squeak eToys, 
referindo-se a sua origem e principais características. Por último, relatam-se as 
experiências realizadas com este software, no âmbito da Matemática. 
No capítulo 2, define-se a escolha do paradigma de investigação, 
justificando-se as várias opções, não só ao nível metodológico, mas também ao 
nível do contexto da intervenção. 
Em seguida, no capítulo 3, são apresentados os resultados obtidos ao longo 
desta investigação e, só depois, no capítulo 4, são apresentadas algumas ilações 
a partir da respectiva análise procurando-se, dessa forma, dar resposta às 
questões colocadas inicialmente. 
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Por fim, no último capítulo, enumeram-se algumas limitações que surgiram 
ao longo do estudo e adiantam-se algumas sugestões de investigação. Conclui-
se, ainda, com uma síntese das principais descobertas e conclusões de todo o 
projecto.
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Capítulo 2 - Revisão da literatura 
 
No primeiro ponto deste capítulo, refere-se a importância da educação 
matemática no 1.º Ciclo, seguindo-se um aprofundamento do tema da resolução 
de problemas. Posto isto, faz-se alusão à pertinência das TIC no seio educativo e 
apresenta-se o enquadramento do software escolhido para este estudo: Squeak.  
 
2.1 - A educação matemática no 1.º Ciclo  
Ao longo deste tópico, para além de se fazer uma análise à presença da 
Matemática no currículo do Ensino Básico, faz-se também uma abordagem às 
principais finalidades do seu ensino e às causas do insucesso nesta área. 
 
 
2.1.1 - A Matemática no currículo do Ensino Básico 
O currículo de Matemática no 1.º Ciclo tem tido alterações ao longo dos 
vários anos. Assim, ao analisar a evolução do ensino da Matemática nos últimos 
anos encontramos definidos três períodos distintos: período antes da 
Matemática Moderna, período da Matemática Moderna e período pós 
Matemática Moderna. 
Antes da Matemática Moderna, período que predominou até aos anos 60, 
valorizava-se essencialmente o domínio de regras e técnicas de cálculo. Eram 
trabalhadas apenas “destrezas e procedimentos relativos aos números e operações, 
envolvendo a resolução de problemas rotineiros” (Ponte e Serrazina, 2000, p. 71). 
Desta forma, todo o processo de ensino da Matemática se centrava na 
importância de dominar mecanicamente técnicas, o que levava à necessidade de 
resolver um grande número de exercícios rotineiros. Assim sendo, os problemas 
eram vistos apenas como forma de aplicação das técnicas e regras estudadas. 
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Contudo, o clima de insatisfação relativamente à forma como se desenrolava 
o ensino da Matemática e os resultados que produzia, foi aumentando. 
Surge então, nos anos 60, a Matemática Moderna que tinha como objectivo 
colmatar o baixo rendimento escolar e a má preparação dos alunos. Mas, ao 
procurar transpor para o ambiente escolar os objectivos, os métodos e a 
estrutura da Matemática Pura, fez com que a abstracção e a exigência de rigor 
aumentassem. Assim, esta situação veio dificultar a aprendizagem desta área 
por parte de muitos alunos. Nesta fase, os problemas continuaram a ser vistos, 
apenas, como forma de aplicar técnicas e regras estudadas. Começou-se então, 
com o decorrer dos anos, a perceber que esta visão era muito limitada, uma vez 
que a resolução de problemas também era importante. 
Face a este panorama, a Matemática Moderna veio despoletar uma 
discussão sobre quais deveriam ser as verdadeiras orientações no ensino da 
Matemática. Não só em Portugal, mas também noutros países, várias 
associações profissionais de professores de matemática começaram a alertar 
para a importância de se considerar “a resolução de problemas como o foco do ensino 
da matemática” (Barros e Palhares, 1997, p. 12). O National Council of Teachers 
of Mathematics (NCTM, 1991) definiu mesmo um conjunto de objectivos que 
explicitam as orientações que se defendem actualmente, são eles: 
“1. Aprender a dar valor à matemática; 
 2. Tornar-se confiante nas próprias capacidades; 
 3. Tornar-se apto a resolver problemas de matemática; 
 4. Aprender a comunicar matematicamente; 
 5. Aprender a raciocinar matematicamente.” (p. 6 e 7). 
 
Neste sentido, a resolução de problemas começa a ser vista como ponto 
central de todo o processo de ensino-aprendizagem da Matemática. O NCTM 
(1991) considera mesmo que “a resolução de problemas deve ser o foco central do 
currículo de Matemática” (p. 29), e, como tal, não deve ser um “tópico distinto, mas 
um processo que atravessa todo o programa e fornece o contexto em que os conceitos 
devem ser aprendidos e as competências desenvolvidas”. 
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Parece que estas reflexões surtiram algum efeito pois, na Reforma 
Curricular em Portugal, realizada em 1990/91, foram feitas alterações no 
currículo de Matemática neste sentido, em especial no 1.º Ciclo. 
Em 28 de Dezembro de 2007, foi homologado novo Programa de 
Matemática, que entrará em vigor no início do ano lectivo 2009/2010. Neste 
momento, está a ser usado apenas em algumas escolas piloto. Este novo 
Programa está relacionado com o Plano de Acção para a Matemática e resulta 
do reajustamento dos Programas de Matemática de 1990/91 ainda em vigor até 
ao fim deste ano lectivo.  
Este novo Programa assume a forma de documento único para os três ciclos 
do ensino básico, apresentando finalidades e objectivos gerais que são comuns a 
todos os ciclos. 
O capítulo dedicado ao 1.º Ciclo está organizado em duas etapas: 1.º e 2.º 
anos e 3.º e 4.º anos, o que não acontecia no Programa anterior. Assim, é dado 
maior ênfase à Organização e Tratamento de Dados, que começa a ser estudada 
desde o 1.º Ciclo, bem como a iniciação do pensamento algébrico; os Números e 
Operações adquirem uma nova perspectiva associada ao desenvolvimento do 
sentido espacial, com relevo para a visualização e as transformações 
geométricas. 
Tal como se verificava no Programa anterior, a resolução de problemas, o 
raciocínio e a comunicação matemática continuam a ser grandes pilares de toda 
a educação Matemática, pois são consideradas “três capacidades transversais a 
toda a aprendizagem” (ME, 2007, p. 1). 
A resolução de problemas é vista “como uma capacidade matemática 
fundamental” (ME, 2007, p. 8), uma vez que as crianças devem ter uma certa 
destreza não só nos problemas matemáticos, mas também em “problemas 
relativos a contextos no seu dia-a-dia e de outros domínios do saber” (p. 8).  
Deste modo, a resolução de problemas já não é vista apenas como uma 
etapa da aprendizagem, mas “constitui uma actividade fundamental para a 
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aprendizagem dos diversos conceitos, representações e procedimentos matemáticos” 
(ME, 2007, p. 8) e, como tal, deve estar presente ao longo de toda a 
aprendizagem. 
Segundo o Ministério da Educação (2007), o professor, para além de 
“desenvolver a capacidade de resolução de problemas e promover o raciocínio e a 
comunicação matemáticos” nos alunos, é incentivado a usar estas capacidades 
“para estruturar as actividades a realizar em aula” (p. 9), para tornar as suas 
práticas pedagógicas estimulantes e produtivas para as crianças. Actualmente, a 
máxima deverá ser o desenvolvimento de capacidades, uma vez que os 
conteúdos rapidamente são esquecidos. 
 
 
2.1.2 - As finalidades do ensino da Matemática 
O Currículo Nacional do Ensino Básico apresenta como principais 
finalidades da Matemática “proporcionar aos alunos o contacto com as ideias e 
métodos fundamentais da matemática que lhes permita apreciar o seu valor e a sua 
natureza, e desenvolver a capacidade e confiança pessoal no uso da matemática para 
analisar e resolver situações problemáticas, para raciocinar e comunicar” (ME, 2001, p. 
58), contribuindo “a par e em articulação com outros, para a promoção das 
competências gerais do ensino básico”. 
Vários autores têm-se debruçado sobre esta temática, demonstrando 
múltiplas razões para se ensinar Matemática. Ponte e Serrazina (2000) 
apresentam quatro dessas razões: 
 
“Utilização na resolução de muitos problemas do dia-a-dia e o seu crescente uso em 
muitas outras áreas de conhecimento (…) carácter formativo da Matemática 
enquanto ciência (…) constitui um património cultural da humanidade que todos 
devem usufruir (…) numa sociedade cada vez mais tecnológica, o saber matemático 
é fundamental para que o direito de cidadania possa ser exercido por todos” (p. 75). 
 
Hoje em dia, é necessário saber resolver problemas, raciocinar de uma forma 
crítica, bem como usar diversas metodologias. Ponte e Serrazina (2000) 
mostram que a Matemática ajuda a desenvolver estas competências, uma vez 
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que oferece “uma cultura quantitativa sem a qual seria impossível enfrentar com êxito 
uma boa parte dos problemas que os cidadãos têm de resolver ao longo da vida” (p. 75).  
Segundo Jean Piaget, ao longo do desenvolvimento cognitivo a criança passa 
por vários estádios. O mesmo acontece com a construção de conceitos 
matemáticos, que vão do concreto para o abstracto necessitando para isso do 
envolvimento activo da criança. Esse envolvimento poderá ser feito através de 
materiais manipuláveis, uma vez que estes apelam aos mais diversos sentidos e 
ajudam a criança nas diversas situações de aprendizagem. Torna-se, assim, 
urgente equipar as escolas com os mais variados materiais, sejam eles 
adquiridos ou produzidos pelo professor ou aluno, adequando-os depois ao 
conceito a estudar. Embora possa ser controverso, convém não esquecer que 
dentro do vasto leque de materiais, também se deve encontrar a calculadora e o 
computador. Este, graças à evolução das Tecnologias da Informação adquiriu 
um papel importante na sala de aula, tornando-se um bom instrumento para 
formular, investigar e explorar situações problemáticas. Para Noss, citado em 
Ponte (1992), “a tecnologia, devidamente utilizada, pode constituir ambientes 
matemáticos nos quais a matematização tem a possibilidade de ocorrer naturalmente e 
sugere que o computador virá a constituir por isso mesmo uma significativa influência 
cultural” (p. 13). O novo Programa de Matemática considera mesmo que “o seu 
uso (computador) é particularmente importante na resolução de problemas e na 
exploração de situações” (ME, 2007, p. 9).   
Relativamente a este tema, Papert (1997) caracterizava o computador como 
“entidade matematicamente expressiva” que permite construir “a Terra da 
matemática, um lugar onde ela pode ser não apenas efectivamente aprendida, mas 
também sê-lo de forma honesta e respeitosa” (p. 107). O NCTM (1991) realça, ainda, 
que o “poder dos computadores também deve ser usado nos programas de Matemática 
contemporâneos” (p. 24).  
Ponte, na introdução ao livro A família em rede de Seymour Papert, destaca 
que “a melhor aprendizagem é a que se compreende e dá prazer” (p. 83). Neste 
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sentido, o aluno deverá envolver-se nas actividades matemáticas de uma forma 
activa e participativa, o que lhe permitirá construir aprendizagens mais sólidas 
e aplicáveis em vários contextos. 
É fundamental que a Matemática, no 1.º Ciclo, “contribua para o 
desenvolvimento do raciocínio e das capacidades de comunicação e de resolução de 
problemas”, através de actividades que promovam “a independência e a 
autoconfiança intelectuais dos alunos e o gosto em realizá-las” (Ponte e Serrazina, 
2000, p. 77). Por sua vez, os problemas resolvidos ao longo da nossa História 
pela cultura matemática deram-lhe “prestígio e interesse que justificam a sua 
inserção no processo de formação dos diferentes indivíduos”. Ponte (2002) afirma que 
“a capacidade de utilizar conhecimentos matemáticos na resolução de problemas – em 
especial, conhecimentos ligados aos números e operações numéricas – e a capacidade de 
interpretar informação estatística são reconhecidas como aspectos fundamentais da 
literacia do cidadão da sociedade moderna” (p. 2). O Gabinete de Avaliação 
Educacional (GAVE, 2007), tal como o PISA1, definem literacia como “a 
capacidade dos alunos aplicarem os seus conhecimentos e analisarem, raciocinarem e 
comunicarem com eficácia, à medida que se colocam, resolvem e interpretam problemas 
numa variedade de situações concretas” (p. 6). Desta forma, todos os cidadãos 
devem ter, no mínimo, as competências básicas nos mais diversos domínios 
desta área. O Currículo Nacional apresenta esta preocupação, ao salientar que 
não se deve associar a Matemática com o “ensino de um certo número de conteúdos 
matemáticos específicos, mas sim com a promoção de uma educação em matemática, 
sobre a matemática e através da matemática, contribuindo para a formação geral do 
aluno” (ME, 2001, p. 59). 
 
 
 
 
 
                                                 
 
1 Programme for International Student Assessment 
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2.1.3 - O insucesso em Matemática 
O insucesso na Matemática é uma realidade incontornável. Reconhece-se 
não só pelos maus resultados dos alunos em testes e exames, mas especialmente 
pela generalizada dificuldade na resolução de problemas, no raciocínio 
matemático e sobretudo, no desinteresse crescente em relação à Matemática. 
Por muito que custe, o insucesso não só existe como tende a agravar-se. 
Especificamente realizado para os alunos do 1.º Ciclo, o TIMSS2 (1995) dá-
nos indicações sobre as competências desenvolvidas pela escola. Este estudo 
envolveu directamente alunos dos 3.º e 4.º anos. Assim, do 3.º ano, num total de 
24 países participantes, Portugal situou-se em 21.º lugar e relativamente aos 
alunos do 4.º ano, num total de 26 países, no 23.º lugar (Mullis et al., 1997). 
Como se pode verificar, o nosso país esteve sempre entre os últimos lugares, 
fruto dos fracos resultados obtidos. Mais tarde, Portugal abandonou a 
participação neste estudo internacional, o que fez com que a Sociedade 
Portuguesa de Matemática (SPM, 2007) considerasse, a partir desse momento, 
os resultados do PISA como “únicos elementos fiáveis que aferem a evolução do nosso 
sistema educativo” (p. 1). Isto porque, de acordo com a SPM (2007) nem os 
exames nacionais podem ser levados em consideração, uma vez que “não têm 
sido construídos de maneira uniforme e comparável, pelo que as oscilações nos 
resultados desses exames não reflectem mudanças reais nos resultados”. Contudo, é de 
salientar que o PISA não abrange os alunos do 1.º Ciclo. Este estudo avalia, 
somente, os conhecimentos e as competências de alunos de 15 anos, tendo a 
terceira edição do PISA envolvido em Portugal 173 escolas, nomeadamente 155 
públicas e 18 privadas e 5109 alunos do 7.º ao 11.º ano de escolaridade. Convém 
salientar que Portugal já participou em 3 edições do PISA (2000, 2003 e 2006). 
Segundo o Relatório Nacional do PISA de 2006, “o desempenho médio global 
dos alunos portugueses a literacia matemática manteve, no ciclo de 2006, o mesmo valor 
                                                 
 
2 Third International Mathematics and Science Study 
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(466) atingido em 2003” (GAVE, 2007, p. 52), continuando acima do 2000 (459). 
Para a Sociedade Portuguesa de Matemática estes resultados são fruto de “uma 
grande inércia do sistema educativo, que necessita de alterações profundas e que não 
conseguirá ser melhorado sem essas alterações e sem um trabalho continuado” (SPM, 
2007, p. 2). É de salientar que, em 2003, Portugal situou-se em 27.º lugar, num 
total de 30 países. Para o GAVE, apesar dos resultados apresentarem uma certa 
“estagnação do ponto de vista quantitativo (..) exibiram alguma melhoria qualitativa 
(em termos de níveis de desempenho)” (p. 54). Em contrapartida, o nosso país é um 
dos cinco, ao lado da Itália, Grécia, Turquia e México, a apresentar mais de 30% 
dos alunos no nível 1 de desempenho, o que é bastante negativo. A SPM (2007) 
considera que “continuamos a situar-nos significativamente abaixo da média dos 
países estudados” destacando um dos factores negativos “a grande percentagem de 
estudantes que não conseguem obter os níveis mínimos de desempenho” (p. 1). 
Antes destes estudos, tinha-se já realizado em Portugal, mais precisamente 
em 1995, o Estudo Nacional de Literacia, à população adulta, levado a cabo por 
uma equipa do ICS (Benavente et al., 1995). Este estudo já apresentava níveis 
baixos relativamente a outros países desenvolvidos (Ponte, 2002). 
Verifica-se, então, que o insucesso não se apresenta só em alunos do 1.º 
Ciclo, mas nas mais diversas idades, tal como nos mostram estes estudos. 
Ponte (1994), considera que há insucesso em Matemática porque esta disciplina 
é criada para levar ao insucesso, sendo a sua principal tarefa “servir de 
instrumento de selecção dos alunos” (p. 2). Ponte justifica os seus argumentos com 
as seguintes razões: 
 
“a) A sua linguagem, os seus métodos e os seus resultados são usados (directa ou 
indirectamente) nas mais diversas áreas científicas e actividades profissionais — a 
nossa sociedade está cada vez mais matematizada; 
b) Sendo vista como a ciência do certo e do errado, proporciona uma invejável 
auréola de objectividade — ou se sabe ou não se sabe responder a determinada 
questão, ou se consegue ou não resolver um dado problema; 
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c) É uma ciência que goza indiscutivelmente de um enorme prestígio, como uma 
das criações mais nobres do espírito humano — poucos se atreverão a pô-la em 
causa” (p. 2 e 3). 
 
Os momentos de dificuldade, obstáculos e erro nesta disciplina são notórios. 
Isto verifica-se porque a Matemática é assim mesmo, uma ciência em que é 
fundamental persistir e não desistir. No entanto, o insucesso em Matemática 
não depende exclusivamente das características da disciplina. É urgente 
renovar a escola, para que esta se torne um espaço motivante de trabalho e de 
crescimento pessoal e social. Para tal, é necessária uma intervenção aos mais 
diversos níveis, não só nas práticas pedagógicas, no currículo e no sistema 
educativo, mas também na própria sociedade.  
A motivação em Matemática parece ser a chave principal de todo este 
processo. É aqui que o papel do professor ganha destaque, proporcionando um 
ambiente fortemente motivador, de tal modo que os alunos se entreguem sem 
qualquer tipo de medo. Segundo Vergani (1993), a Matemática é “uma ciência 
onde o rigor lógico se une à imaginação criativa” e como tal “há que saber geri-la e 
transmiti-la com a cabeça e com o coração, isto é, sem divorciar o pensar do sentir” (p. 
11). Assim sendo, o professor não pode ficar de braços cruzados, é preciso 
mudar a forma de ensinar, tornando a Matemática motivadora e desafiante. 
Ponte (1992) refere que os professores “são os responsáveis pela organização das 
experiências de aprendizagem dos alunos” e, por isso, ocupam um “lugar chave para 
influenciar as suas concepções” (p. 2). O aluno precisa de encarar o erro e as 
dificuldades como úteis para a sua auto-avaliação. Se assim for, conseguirá 
ultrapassar os obstáculos e ter êxito nesta área. Acredita-se que não existem 
alunos incapazes, cabe é à escola torná-los capazes, através da abolição da 
“função selectiva e mostrando como esta ciência pode constituir— para todos — uma 
actividade intelectual gratificante e enriquecedora” (Ponte, 1994, p. 5).  
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Como dizia, aliás Dewey (1916): 
 
"Se todos os professores compreendessem que a qualidade do processo mental, não é 
a produção de respostas correctas, é a medida do desenvolvimento educativo, algo 
de pouco menos do que uma revolução no ensino teria lugar na escola”. 
 
 
2.2 - Resolução de problemas 
Neste ponto, salienta-se a importância do desenvolvimento da capacidade 
de resolução de problemas nos alunos, apresentando-se também uma 
taxonomia de diferentes tipos de problemas aritméticos e a relevância do seu 
uso. 
 
 
2.2.1 - Resolução de problemas como experiência de aprendizagem 
 
“O que diferencia a espécie humana das demais espécies do reino animal é a 
capacidade de pensar, raciocinar, formular hipóteses, representar mentalmente 
situações, operar sobre uma situação inicial visando uma situação desejada, enfim, 
solucionar problemas” (Alves, 2003, p. 1). 
 
Neste sentido, desenvolver nos alunos a capacidade de resolução de 
problemas é considerado como um dos grandes objectivos do ensino da 
Matemática. Ao longo dos anos, esta ideia tem vindo a ganhar mais força, como 
mostram várias investigações na área da educação Matemática. Já em 1945 
George Polya, no seu famoso livro How To Solve It, abordava a temática da 
resolução de problemas e, desde então, vários foram os autores que se 
dedicaram a aprofundar esta matéria, uma vez que as suas ideias continuam 
apelativas ainda agora.  
Antes de mais, torna-se pertinente definir o que se entende por problema e 
por resolução de problemas, já que são vários os autores que apresentam 
definições.  
Palhares (1997) faz uma síntese de várias definições de problema e apresenta 
a sua versão: 
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“O problema é constituído por um conjunto de informações sobre uma situação 
inicial e sobre a situação final que é requerida, ou sobre a transformação que é 
requerida; existe um obstáculo que impede uma classe de indivíduos de obter a 
transformação requerida sem recorrer a algum tipo de raciocínio para que obtenha a 
solução pelos seus próprios meios (…); a classe de indivíduos para os quais existe 
um obstáculo terá de aplicar algum ou alguns dos procedimentos descritos atrás; 
finalmente não pode existir indicação precisa de qual o procedimento a utilizar” (p. 
167). 
                                                                                                                                                                           
No que diz respeito à resolução de problemas, este autor salienta que esta só 
“ocorre quando um indivíduo se confronta com um problema, decide resolvê-lo pelos 
seus próprios meios e portanto, aplica procedimentos que não estão a priori estabelecidos 
ou não são a priori conhecidos” (Palhares, 1997, p. 167). 
Para Mason, referido por Fonseca (1997), a resolução de problemas é a 
tentativa de resolver questões não estruturadas para as quais não surge logo à 
partida a técnica necessária para a sua resolução. Por sua vez, Fonseca (1997) 
considera que a resolução de problemas é o contexto ideal para se desenvolver 
o ensino e a aprendizagem da Matemática. Como tal, o professor deve propor 
aos alunos problemas, para que estes sintam necessidade de aplicar os 
conhecimentos já adquiridos e de aumentar os seus conhecimentos não só na 
Matemática, mas em todas as disciplinas do currículo. Desta forma, esta 
actividade poderá conduzir ao desenvolvimento de vários conhecimentos 
fundamentais para a formação global dos alunos (Vale, 1997). 
O que acontece com frequência é que os alunos sentem dificuldade ao nível 
da compreensão das situações problemáticas, o que faz com que não 
identifiquem correctamente os dados dos problemas. Lester e Schroeder, 
citados por Vale (1997), referem três aspectos que levam a um aumento da 
compreensão de um indivíduo em Matemática: 
a) Relacionar determinado conceito matemático numa variedade de 
contextos; 
b) Relacionar determinado problema com uma variedade de outros 
conceitos nele implícitos; 
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c)  Construir relações entre os vários conceitos matemáticos envolvidos no 
problema. 
 
Para além dos conhecimentos matemáticos e do conhecimento de estratégias 
de resolução, os alunos precisam de reunir algumas condições psicológicas para 
executarem os exercícios com sucesso. Motivação e interesse pela actividade a 
realizar, poderão ser algumas dessas condições. Mais uma vez, é dado ênfase ao 
estímulo que as actividades podem suscitar nos alunos, pois quanto mais 
motivação as crianças sentirem mais vontade terão de concretizar as tarefas. 
Assim sendo, Abrantes (1988) defende que “a resolução de problemas não 
acontece quando os alunos fazem uma página de cálculos, quando seguem o exemplo do 
cimo da página ou quando todos os problemas se destinam à prática do algoritmo” (p. 
34), mas sim quando os alunos têm que se envolver activamente na exploração 
das suas ideias. Contudo, alguns professores continuam a olhar para os 
problemas como uma das partes a trabalhar com os alunos, em vez de os 
encararem como algo contínuo e fundamental para o desenvolvimento da 
Matemática. Assim, seria produtivo que a resolução de problemas fosse vista 
como o ponto de partida e o ponto de chegada do ensino-aprendizagem (Ponte 
e Serrazina, 2000). 
O Ministério da Educação (2001) considera, de igual forma, a resolução de 
problemas como uma das várias experiências de aprendizagem, na qual os 
alunos se devem envolver. Esta “constitui, em matemática, um contexto universal de 
aprendizagem e deve, por isso, estar sempre presente (…) nas diversas actividades” (p. 
68).  
Inicialmente, as situações problemáticas devem estar relacionadas com 
experiências vividas pelas crianças pois, quando assim é, “a matemática torna-se 
mais relevante” (NCTM, 1991, p. 29). Porém, o grau de dificuldade e o leque de 
situações poderá ser alargado, à medida que os alunos vão avançando de 
escolaridade.  
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Como tal, cabe ao professor diversificar os tipos de problemas que propõe, 
tornando os alunos hábeis e familiarizados com diferentes situações, para além 
de os tornar activos e construtores da sua aprendizagem. No 1.º Ciclo “resolver 
problemas constitui um ponto de partida para a abordagem de conceitos e ideias 
matemáticos e funciona como suporte para o seu desenvolvimento” (ME, 2007, p. 29). 
Polya (2003) apresenta a sua perspectiva sobre o tipo de actividades a 
realizar na sala de aula: 
 
 “Um professor de Matemática tem uma grande oportunidade. Se ele ocupa o tempo 
que lhe é atribuído a treinar os seus alunos com operações de rotina, ele mata o seu 
interesse, impede o seu desenvolvimento intelectual e desperdiça a sua 
oportunidade. 
Mas se ele desafia a curiosidade dos seus alunos através de problemas 
proporcionados ao seu conhecimento e os ajuda a resolver as suas dificuldades, 
colocando-lhes questões estimulantes, pode dar-lhes o gosto por, e alguns meios de, 
pensamento autónomo”. 
 
Segundo Vale (1997), se o professor der ênfase à compreensão e análise dos 
dados, às condições, ao que se pretende e ao desenvolvimento de capacidades 
metacognitivas dos alunos, estará no bom caminho para promover um bom 
desempenho em resolução de problemas.  
Toledo (2006) afirma que, para resolvermos um problema, precisamos pôr 
em prática varias competências que variam conforme o tipo de problema e da 
pessoa que o está a resolver. Contudo, de acordo com esta autora “quantos mais 
conhecimentos concretos uma pessoa tiver, melhor poderá compreender o problema e 
planejar a sua resolução” (p. 3). 
Polya, como estudioso sobre resolução de problemas, recomendava o ensino 
de estratégias através da resolução de problemas específicos de áreas diversas, 
o que facilitaria a generalização a diferentes campos do conhecimento e 
contribuiria para a formação de estratégias gerais. 
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2.2.2 - Diferentes tipos de problemas aritméticos 
Riley, referido por Riley, Greeno e Heller (1983), criou uma taxonomia 
(tabela 1), onde se definem diferentes tipos de problemas. Esta taxonomia foi já 
usada em vários estudos de investigação. 
Fazem parte desta tabela as categorias Transformação, Composição e 
Comparação, termos estes usados por Heller e Greeno (1978). Contudo, estas 
categorias foram usadas, ainda, por outros investigadores (Fuson, 1978 e 
Nesher, 1981). Relativamente à categoria Igualização, esta foi retirada do 
trabalho de Carpenter e Moser (1981). 
Para Riley, Greeno e Heller (1983), este tipo de problemas difere “in the 
semantic relations used to describe the problem situation” (p. 159). Ou seja, as 
variações estão na forma como aumentamos/diminuímos, combinamos ou até 
comparamos conjuntos de objectos. 
Assim, nas categorias Transformação e Igualização, a adição e subtracção 
aparecem como acções que podem aumentar ou diminuir determinada 
quantidade. Por exemplo, no primeiro problema de Transformação com adição, 
os 5 rebuçados que o José tinha foram alteradas pela acção da Ana (deu-lhe 
mais 3 rebuçados), o que fez com que o José ficasse com 8 rebuçados. No caso 
da Igualização, também no primeiro problema com adição, estão em causa duas 
quantidades distintas, uma das quais será alterada para ficar igual à outra. 
Como tal, é necessário alterar a quantidade da Ana para ficar igual à do José.  
Em relação às outras duas categorias Combinação e Comparação, já não há 
acção, isto porque “involve static relations between quantities” (Riley, Greeno e 
Heller, 1983, p. 161). Na Combinação existem duas quantidades distintas que 
não se alteram, ex: “O José tinha 5 rebuçados de morango e 3 de banana”, e quem 
está a resolver o problema apenas tem que descobrir “Quantos rebuçados tinha ele 
no total?”. Na Comparação também são apresentadas duas quantidades que não 
se alteram, mas aqui apenas tem que se descobrir a diferença entre os dois, ex: 
“Quantos rebuçados tinha o José a mais do que a Ana?” (tabela 1). 
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TRANSFORMAÇÃO 
Resultado desconhecido 
(Adição) 
Transformação desconhecida 
(Adição) 
Situação inicial desconhecida 
(Adição) 
O José tinha 5 rebuçados, a Ana 
deu-lhe mais 3. Quantos 
rebuçados tem o José agora? 
O José tinha 5 rebuçados. A 
Ana deu-lhe mais alguns e ele 
ficou com 8 no total. Quantos 
rebuçados lhe deu a Ana? 
O José tinha alguns rebuçados. 
A Ana deu-lhe mais 3 e ele 
ficou com 8 no total. Quantos 
tinha ele no princípio? 
Resultado desconhecido 
(Subtracção) 
Transformação desconhecida 
(Subtracção) 
Situação inicial desconhecida 
(Subtracção) 
O José tinha 8 rebuçados. Deu 5 
à Ana. Com quantos rebuçados 
ficou o José? 
O José tinha 8 rebuçados. Deu 
alguns à Ana e ficou com 3. 
Quantos rebuçados deu ele à 
Ana? 
O José tinha alguns rebuçados. 
Deu 5 à Ana e ficou apenas 
com 3. Quantos rebuçados 
tinha ele no princípio? 
 
COMBINAÇÃO 
Todo desconhecido Parte desconhecida 
O José tinha 5 rebuçados de morango e 3 de 
banana. Quantos rebuçados tinha ele no total? 
O José tinha 5 rebuçados de morango e alguns 
de banana. No total tinha 8 rebuçados. Quantos 
eram os rebuçados de banana?  
 
IGUALIZAÇÃO 
Diferença desconhecida Subtractivo desconhecido Aditivo desconhecido 
O José tinha 8 rebuçados. A 
Ana tinha 5. Quantos 
rebuçados precisa a Ana para 
ter tantos como o José? 
O José tinha 8 rebuçados. A 
Ana precisa de ter mais 3 para 
ter tantos como o José. Quantos 
rebuçados tem a Ana? 
O José tinha alguns rebuçados. 
A Ana, que tem 5 rebuçados, 
precisa de ter mais 3 para ficar 
com tantos como o José. 
Quantos rebuçados tem o José? 
 
COMPARAÇÃO 
Diferença desconhecida Subtractivo desconhecido Aditivo desconhecido 
O José tinha 8 rebuçados. A 
Ana tinha 5. Quantos 
rebuçados tinha o José a mais 
do que a Ana? 
O José tinha 8 rebuçados. Ele 
tinha mais 3 rebuçados do que 
a Ana. Quantos rebuçados 
tinha a Ana? 
O José tinha alguns rebuçados. 
Ele tinha mais 3 do que a Ana, 
que tinha 5. Quantos rebuçados 
tinha o José? 
 
Tab.1 - Taxonomia com diferentes tipos de problemas aritméticos (Fonte: Riley, 1981).  
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Salienta-se, ainda, outra diferença entre este conjunto de problemas que é a 
“Identity of the Unknown Quantity” (Riley, Greeno e Heller, 1983). Isto faz com 
que, em todas estas categorias, (Transformação, Combinação, Igualização e 
Comparação) existam diversas variações. 
Vergnaud, citado por Justo e Vasconcelos (2006), considera que a construção 
do campo conceptual das estruturas aditivas não é imediata, uma vez que 
necessita de um número significativo de experiências com variadas e diversas 
situações, assim como, pela descoberta de diferentes procedimentos de solução 
para essas situações-problema. Para este autor, o campo conceptual das 
estruturas aditivas define-se pelo conjunto de situações que pedem uma adição, 
subtracção ou uma combinação destas duas operações para serem resolvidas e, 
em simultâneo, pelo conjunto de conceitos e teoremas que permitem analisar 
estas situações como tarefas matemáticas. 
Em suma, é importante que sejam trabalhados problemas aritméticos que 
envolvam os quatro tipos de categorias apresentadas pois, só desta forma, o 
aluno compreenderá que a mesma operação poderá estar associada a diferentes 
ideias. Assim, a adição e subtracção podem estar envolvidas em diversas 
situações: 
a) Situações de Transformação - abordam conceitos de reunir e separar -
(ocorrência de pelo menos uma mudança inicial que resulta num estado 
final); 
b) Situações de Combinação - envolvem conceitos de juntar sem 
transformar – (criação de um terceiro estado, apresentando situações de 
medida de parte-todo); 
c) Situações de Igualização (tornar igual uma das situações); 
d) Situações de Comparação (comparar duas situações). 
Justo e Vasconcelos (2006) consideram que “o professor, como educador 
matemático, precisa de ter conhecimento sobre como se dá a aprendizagem da 
matemática” (p. 41) e, como tal, deverá inserir a “sua acção pedagógica num todo 
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muito mais amplo e complexo”. Assim sendo, é importante que o professor habitue 
os alunos aos diferentes tipos de enunciados pois, só assim, se tornarão hábeis 
na resolução das mais diversas situações problemáticas. É de referir que o novo 
programa de Matemática salienta mesmo que “a capacidade de resolução de 
problemas desenvolve-se resolvendo problemas de diversos tipos e em contextos 
variados” (ME, 2007, p. 29).  
Riley, Greeno e Heller (1983) citam um estudo (Riley, 1981) que aborda a 
resolução destes diferentes tipos de problemas aritméticos, com alunos do 1.º 
ano. Salienta-se que esses alunos usaram materiais manipulativos para 
chegarem à solução. Os resultados deste estudo serão apresentados no capítulo 
da Análise de Resultados, pois será feita uma comparação com os resultados 
obtidos no nosso estudo com a utilização do Squeak. 
 
 
2.2.3 - Estratégias de ensino-aprendizagem para a resolução de problemas 
aritméticos 
Nas nossas escolas, é frequente encontrar professores que continuam a 
acreditar que é através de pedagogias apoiadas no treino e na repetição que os 
alunos aprenderão o Número. Esta pedagogia foi já muito refutada por Papert, 
que nos mostrou que a construção do conhecimento por parte das crianças é 
muito mais produtiva através do recurso a ambientes lúdicos e interactivos. 
Este autor defende mesmo que a Matemática se aprende fazendo. Para pôr em 
prática esta ideia de Papert, é fundamental que os professores “actualizem, tanto 
quanto possível, os instrumentos pedagógicos que utilizam” (Fiolhais e Trindade, 
2003, p. 260). 
Cada vez mais, surgem novas formas de utilizar as TIC na educação, o que 
poderá ajudar a resolver alguns problemas do ensino. Existem vários tipos de 
software educativo, alguns mesmo lúdicos, que “permitem enfrentar dificuldades 
de aprendizagem” (ibidem). O próprio ambiente interactivo e o facto do aluno 
poder estar perante outro meio de aprendizagem, aumenta à partida o interesse 
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deste pela actividade. Sabe-se que não será possível alterar por completo as 
práticas de ensino dos professores, mas a verdade é que estes meios “poderão 
constituir um complemento ajustado a dificuldades específicas dos alunos”. 
Papert (1993) considera que o aluno deverá ter a oportunidade de contactar 
com “ferramentas que viabilizem a exploração dos nutrientes cognitivos ou seja os 
elementos que compõem o conhecimento” (p. 261). Este salienta ainda que é “a partir 
dos contributos da psicologia do desenvolvimento e da psicologia da aprendizagem que é 
preciso partir para um entendimento com o computador tornando-o um parceiro que 
providencia oportunidades de aprendizagem”. 
Na opinião de Papert, um bom ambiente de aprendizagem requer um 
contacto livre entre o utilizador e o computador, sendo os micromundos uma boa 
forma de o concretizar. Estes podem ajudar a desenvolver nas crianças 
aprendizagens e conceitos. Convém referir que o termo micromundo começou a 
ser usado por Papert que o definiu como “ambiente de aprendizagem interactivo 
onde os pré-requisitos são construídos no sistema e onde os alunos se podem tornar 
construtores activos da sua própria aprendizagem” (Papert, 1993, p. 117). Desta 
forma, o aluno consegue ultrapassar o papel passivo, conformado e neutro que 
a escola tradicional lhe concede: “E ao ensinar o computador a “pensar”, a criança 
embarca numa exploração sobre a maneira como ela própria pensa. Pensar sobre modos 
de pensar faz a criança tornar-se num epistemólogo, uma experiência que poucos 
adultos tiveram” (Papert, 1988, p. 3). 
É sabido que quando os alunos se sentem motivados, conseguem ter 
períodos de concentração maiores. Essa concentração poderá ser estimulada 
pela interactividade do multimédia. A presença nas escolas desta nova vertente 
torna-se essencial, hoje em dia, uma vez que os alunos precisam de ter um 
papel mais activo pois, caso contrário, perdem o interesse pelas actividades da 
escola. 
Segundo Papert (1988), os sistemas computacionais de simulação podem ser 
ambientes poderosos, uma vez que permitem uma “avaliação que pode motivar o 
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estudante a questionar o modelo, reavaliar o seu conhecimento e reexpressá-lo” de 
acordo com o “estilo construtivista de aprendizagem” (p. 26).  
Também o NCTM (1991) considera que as simulações em computador de 
ideias matemáticas poderão ajudar as crianças a identificar aspectos essenciais 
da matemática. 
Vários estudos, tal como o de Miller et al. (1993), referem que a exploração 
de simulações “desenvolvem a habilidade para a resolução de problemas, a tomada de 
decisões e a apresentação e comunicação do conhecimento que possui num dado 
domínio”.  
Igual perspectiva apresenta Frank (1992) que destaca o ensino de linguagens 
de programação de computadores como uma forma de desenvolver a 
capacidade de resolução de problemas.  
Ponte (1992) definiu também alguns aspectos positivos deste tipo de 
explorações sendo eles: o entusiasmo, a criatividade e a flexibilidade. De acordo 
com este autor, estas características evidenciam o grande potencial do uso de 
simulações, no processo de ensino-aprendizagem da Matemática. 
“O uso reflectido e criativo das tecnologias melhora, quer a qualidade do currículo, 
quer a qualidade da aprendizagem”, como tal, é fundamental integrar o 
computador, bem como outras ferramentas, nas práticas educativas para que se 
possa “ atingir os objectivos de um novo currículo” (Ponte, 1992, p. 210). 
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2.3 - As TIC e o Squeak eToys  
Neste tópico, é feita uma abordagem às TIC em geral, mostrando-se um 
pouco da sua importância na sociedade actual, bem como todo o seu potencial 
educativo. De seguida, é dado a conhecer o Squeak, referindo a sua origem e 
principais características. Por fim, relatam-se as experiências realizadas com 
este software, no âmbito da Matemática.  
 
 
2.3.1 - As TIC em geral 
Ao longo da nossa História foram vários os acontecimentos que marcaram o 
seu desenrolar e, como era de prever, a tecnologia digital será mais um marco. 
De acordo com Moreira (2001), “o digital inicia uma nova era” (p. 208), tal como “a 
escrita permitiu a história e a tipografia abriu caminho à Idade Moderna”. Assim, as 
mudanças despoletadas pelas novas tecnologias reflectir-se-ão nas diversas 
ciências (Química, Física, Biologia, Matemática, entre outras) e na área 
humanística que, consequentemente, “irão provocar mudanças radicais nos 
conceitos, conhecimentos, na cultura e, provavelmente, no dinamismo do pensamento”.  
Hoje em dia, a Sociedade onde vivemos é caracterizada como uma 
Sociedade da Informação e Conhecimento, em que a Tecnologia de Informação, 
as máquinas inteligentes e o software fazem parte do nosso dia-a-dia. Esta nova 
realidade das TIC traz consigo várias vantagens para o mundo, não só pelo 
acesso a informação e conhecimento, mas também a pessoas e culturas.  
Segundo Moreira (2001), o aparecimento das Novas Tecnologias tem 
implicações a nível intelectual pois se, por um lado, permite um fácil acesso à 
informação e troca de experiências “por outro lado, embora com o risco de alguma 
inactividade mental, exige uma contínua atenção às possíveis e contínuas alterações de 
convicções e certezas” (p. 210).  
Negroponte (1996) usa o termo mundo digital para definir os nossos dias e 
caracteriza-o como sendo um ambiente onde predomina a revolução 
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tecnológica que conduz o ser humano a campos de conhecimento outrora 
impensáveis permitindo, ao mesmo tempo, a geração e transmissão de 
conhecimentos.   
Pierre Lévy (2001) faz, mesmo, uma previsão sobre os reflexos das TIC na 
vida das pessoas: 
 
“Nos primeiros decénios do século XXI, mais de 80% dos seres Humanos terão 
acesso ao ciberespaço e se servirão dele quotidianamente. A maior parte da vida 
social tomará emprestado esse meio. Os processos de concepção, produção e 
comercialização serão integralmente condicionados por sua imersão no espaço 
virtual. As actividades de pesquisa, aprendizagem e de lazer serão virtuais ou 
comandadas pela economia virtual” (p. 51).  
 
Freeman Dyson, citado por Moreira (2001), dá uma perspectiva interessante 
sobre esta matéria ao afirmar que “estamos a desfazer em pedaços o mundo estático 
dos nossos antepassados e a substituí-lo por um novo mundo que gira mil vezes mais 
depressa” (p. 208). A constante mutação provocada pela aceleração tecnológica é, 
assim, uma realidade. 
Contudo, apesar de existirem autores que enfatizam o lado positivo, outros 
há que dão destaque ao lado mais “negro” deste boom. É o caso de Donald, 
referido por Oliveira (2005), que utiliza a expressão “cidadãos como ciborgues” 
para caracterizar os actuais cidadãos, através da alusão ao medo imaginário de 
que o homem seja “engolido” pelas máquinas. Este deixa ainda em aberto a 
seguinte questão: “não estavam as tecnologias produtivas e sociais da sociedade de 
massas deslocando aquilo que é essencialmente humano – a alma – e transformando as 
pessoas em máquinas?” (p. 2). Cabe a cada um fazer esse controlo e, no caso dos 
mais pequenos, este deve ser feito pelos adultos que os rodeiam. 
Aos olhos da psicopedagogia, o uso do computador poderá ter alguns 
aspectos menos positivos (Gladcheff et al., 2001). Um dos riscos, para estes 
autores, é a criança usar o virtual como meio de fuga, em vez de o usar como 
instrumento de criatividade. Este pode ser visto como “instrumento de refúgio, 
para se esconder de situações sociais (…) pois o computador não é considerado uma 
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ameaça para ela” (p. 6). Mas, para Papert (1997), está nas mãos do utilizador a 
obtenção desse efeito positivo ou negativo das Tecnologias, uma vez que 
depende da sua “acção consciente e crítica” (p. 8).  
Em Portugal, o desenvolvimento de uma Sociedade da Informação e do 
Conhecimento é assumido no Programa do Governo (XVI Governo 
Constitucional) como uma grande aposta nacional. Desde logo, é dada grande 
importância a esta nova Sociedade, pois é considerado que “o desenvolvimento da 
Sociedade da Informação, através do seu impacto estruturante na Sociedade Portuguesa, 
vai ajudar a superar os grandes desafios que Portugal defronta, funcionando como 
alavanca das capacidades nacionais” (Programa do Governo, p. 203). Para 
concretizar esta Sociedade da Informação, o Governo estabeleceu medidas que 
visam generalizar o acesso dos portugueses aos meios de informação e de 
aquisição do conhecimento, bem como melhorar as suas competências nesta 
matéria. Segundo este Programa, a utilização das Tecnologias “cria condições 
para uma Cidadania mais informada e interventiva, susceptível de aprofundar a 
participação democrática” (p. 208). 
Esta Sociedade, em constante mudança, coloca um desafio ao sistema 
educativo: utilizar as TIC no contexto sala de aula. Para Ponte (1992), as TIC, 
mais concretamente os computadores, poderão ser um dos factores de 
desenvolvimento das sociedades de amanhã. Desta forma, as sociedades que 
conseguirem “assumir, no seu seio, a mudança permanente e que encorajam a 
diversidade e a criatividade e não o conformismo social” poderão alcançar, mais 
facilmente, a liderança no caminho do futuro (Ponte, 1992, p. 46). No entanto, 
Moreira (2001) considera que existe, ainda, uma grande distância entre a escola 
actual e as mudanças tecnológicas, pois existe “lealdade ao legado científico e 
cultural”. Mas, a verdade é que esta não pode servir de pretexto para não se 
caminhar para o futuro.  
Porém, a abertura criada pelas TIC é inegável e, como tal, deve ser apoiada 
pela educação, através da formação de pessoas mais reflexivas, interventivas, 
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criativas e habilitadas para a mudança, proporcionando, de igual forma, um 
espaço de criação e troca de ideias. Pois uma coisa é certa, as “pequenas diferenças 
de ontem podem ter, subitamente, consequências de peso amanhã” (Negroponte, 1996, 
p. 12). 
 
 
2.3.2 - O potencial educativo das TIC 
A educação, neste século, apresenta desafios que as Novas Tecnologias 
podem ajudar a resolver ao disponibilizarem ferramentas que facilitam a 
deslocação do centro do processo de ensino aprendizagem para o aluno, uma 
vez que favorece a sua autonomia e enriquece o ambiente onde a mesma se 
desenvolve. Estas permitem a exploração de situações que, de outra forma, 
seriam muito difíceis, ou mesmo impossíveis, realizar. 
Nos dias que correm, a escola precisa de ser um espaço de “desafio, de ousadia 
e de aventura” (Moreira, 2001, p. 217) pois, perante os vários atractivos que a 
Sociedade apresenta, o que se faz na escola já pouco alicia os “nativos digitais” 
(Prensky, 2005). De acordo com Valente e Osório (2008 a), as crianças e jovens 
“become winners, clever and creative individuals outside schools” (p. 334), já que, 
dentro da escola, isso não lhes é permitido. Assim sendo, Lévy (2000) considera 
que a principal função do ensino “deve deslocar-se para o lado do desafio para 
aprender a pensar” (p. 184). Neste sentido, urge alertar e “acordar” os professores 
(e muitos são os que ainda dormem) para o uso de “estratégias criativas, 
operacionalizantes e interactivas”, pois tendem a favorecer “a relação com o saber, 
apropriando-o, transformando-o e produzindo-o ou potenciando o seu desenvolvimento” 
(p. 218). Na perspectiva de Álvaro Gomes, referido por Moreira (2001), todo 
este entusiasmo não deve colocar a relação professor/aluno em segundo plano, 
uma vez que esta é “uma relação ao vivo (e em directo), única e irrepetível” e, como 
tal, as novas tecnologias poderão ser usadas apenas para apoiar essas 
estratégias. Valente e Osório (2007 b) corroboram esta ideia, pois consideram 
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que “a tecnologia não substitui um grande mestre orientador numa sala de aula” (p. 
30). 
Mas, será que a mudança tecnológica é suficiente para que haja 
desenvolvimento das crianças? Bastará substituir o quadro preto, ou o livro, 
pelo ecrã do computador? Para Fraga (2007), “no se trata simplemente de usar un 
programa informático o dominar a nível técnico sus posibilidades: su abordage desde 
una posición tradicional no garantiza de por sí nada” (p. 6). Segundo este autor, a 
introdução das Tecnologias da Informação na educação deve ser associada à 
mudança do modo como se aprende e à mudança do modo como se reflecte 
sobre a natureza do conhecimento.  
Para tal, torna-se cada vez mais relevante o papel das TIC no ensino, 
enquadrando-as numa ampla transformação dos processos pedagógicos. Esta 
vertente permite a diversificação das metodologias de ensino e das situações de 
aprendizagem, adaptando-as, essencialmente, aos interesses e aptidões dos 
alunos. Este facto contribui para uma melhoria da aprendizagem, não só ao 
nível da participação dos alunos, mas também do papel do professor.  
Investigações como as de Papert (1997) demonstraram que os computadores 
têm um impacto extraordinário no desenvolvimento da criança, desde que as 
actividades desenvolvidas sejam adjuvantes aos principais objectivos 
programáticos. Revelam, também, que o contacto com as TIC permite construir 
hábitos de trabalho e estudo, ao mesmo tempo que lhe vai dando 
conhecimentos tecnológicos tão preciosos ao longo da vida. Papert realça, 
também, que uma das grandes contribuições do computador é permitir que as 
crianças se envolvam e empenhem na aquisição de conhecimentos que desejem 
obter.   
Embora os benefícios das TIC no 1.º Ciclo estejam inteiramente dependentes 
do tipo de experiências tecnológicas desenvolvidas e da frequência com que as 
crianças têm acesso aos computadores, estes existem e são facilmente 
reconhecidos. O computador ao ser “um instrumento lógico e simbólico, pode vir a 
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contribuir muito para que a criança aprenda a lidar com sistemas representativos 
simbólicos, linguísticos e/ou numéricos”, ajudando não só “a consolidar a construção 
do número, como também construir o alicerce da inteligência mais abstracta que virá 
depois, ou seja, a inteligência formal propriamente dita” (Gladcheff et al., 2001, p. 6).  
Em Portugal, apesar de tudo, têm-se efectuado pequenas mudanças no 
processo de ensino-aprendizagem, nomeadamente no incentivo do uso das 
Tecnologias da Informação e Comunicação, com especial relevo para o 
computador. Contudo, esse uso deve ser feito de uma forma transversal no 
currículo. Assim sendo, estas não podem ficar entregues unicamente ao 
“responsável pelo laboratório” (Gladcheff et al., 2001, p. 7), mas fazer parte “de 
todas as disciplinas, numa abordagem interdisciplinar”, uma vez que o computador 
não pode ser usado como objecto de estudo, mas sim como instrumento 
facilitador da aprendizagem. Para Valente e Osório (2008 a), esta dificuldade 
que a escola tem na integração das TIC deve-se “to the difficulty that schools have 
in the process of implementation of new activities or because of their own culture 
paradigms and practises of classroom organisation” (p. 334). 
Neste sentido, o computador deverá ser usado de uma forma crítica, pois só 
assim se poderá tirar o máximo benefício (Gladcheff et al., 2001). Não basta só 
saber “mexer nos aparelhos”, mas sim compreender as verdadeiras vantagens 
que daí podem advir.  
Conforme Liguori, referido por Guedes e Guedes (2007), o uso dos 
computadores, por si só, não melhora a qualidade da aprendizagem nem 
desenvolve nos alunos habilidades e estratégias cognitivas. O que realmente 
“garante o bom aproveitamento dos computadores pelos estudantes é a maneira como o 
professor explora e utiliza este recurso com seus alunos” (p. 2). O uso das tecnologias 
é, sem dúvida, uma mais valia para os professores que já se renderam às suas 
potencialidades.  
Uma das principais características das Tecnologias é a criação de ambientes 
interactivos, o que lhe dá um carácter dinâmico, com características 
Capítulo 2 – Revisão da literatura 29 
 
construtivistas da aprendizagem. Oliveira (2005) salienta, ainda, que “as TIC 
oferecem novas possibilidades de interacção mediatizada e de interactividade com 
materiais de qualidade e variedade apurada” (p. 4). Verifica-se, assim, que a 
realização de actividades educativas que envolvam a interacção, poderão 
contribuir, de uma forma positiva, para o desenvolvimento cognitivo, social e 
emocional do ser humano (Oliveira, 2005). Para Moore, defensor da interacção, 
esta é uma característica definitiva da Educação. 
A escola poderá usar os recursos tecnológicos, especialmente o computador, 
de modo a influenciar o desenvolvimento cognitivo dos alunos. Este 
desenvolvimento cognitivo poderá ser reforçado através da criação de alguns 
desafios à assimilação do conhecimento, provocando a construção de esquemas mentais 
novos, tudo isto através de aprendizagens criativas e originais (Oliveira, 2005). Tal 
como refere Papert, esta situação incentiva as crianças, uma vez que estas “não 
preferem a «facilidade», querem o «desafio» e o «interesse»” (Papert, 1997, p. 83). 
Perante todos estes argumentos, uma questão se coloca: Por que será que tantos 
professores ainda resistem à tecnologia? 
A verdade é que, apesar de muitos professores terem um discurso teórico a 
favor das Tecnologias, este nem sempre coincide com as suas práticas. O que se 
verifica, na maioria das escolas, “é um discurso cognitivista, mas a prática ainda é 
behaviorista” (Sá Leite, s/d, p. 4).  
Papert, referido por Negroponte (1996), refere que “se um professor primário 
de meados do séc. XIX fosse transportado para uma sala de aula dos nossos dias (…) 
esse professor conseguiria pegar no trabalho onde o seu colega de finais do séc. XX o 
tivesse deixado (…)” (p. 231). Isto só vem mostrar que, relativamente à 
tecnologia, há poucas diferenças entre a forma de ensinar de outrora e a actual. 
A sua utilização pouco aumentou. Este autor cita, ainda, um estudo curioso, 
realizado nos Estados Unidos pelo Departamento da Educação, onde se revela 
que “84% dos professores americanos consideram que só há um tipo de tecnologia da 
informação que é absolutamente «essencial»: uma fotocopiadora e um fornecimento 
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adequado de papel”. Este resultado vem confirmar que não adianta, apenas, 
equipar as escolas com computadores. É necessário que o professor sinta 
vontade de mudar, pois só assim se conseguirá dar um novo rumo à educação 
(Flores, 2007).  
Guedes e Guedes (2007) realçam que é necessário que os professores tenham 
acesso a softwares educativos, para que tenham a possibilidade de trabalhar os 
vários conteúdos de uma forma diferente daquela que é habitual. 
Em suma, a função do professor é criar as condições para a invenção, em vez 
de fornecer aos alunos conhecimentos já consolidados, pois “compreender é 
inventar” (Piaget). 
 
 
2.3.3 - Origem e evolução do Squeak 
Antes de mais, gostaria de realçar que sempre que se faz alusão ao Squeak 
está-se a referir à versão Squeak 3.9 [#7067], uma vez que existem outras 
versões. 
Assim, Squeak é um software que surge fruto da investigação de Alan Kay e 
de toda a sua equipa da Viewpoints Research Institute (Ingalls et al., 1997). Essa 
investigação enfatiza a necessidade de colocar o aluno no centro do processo de 
ensino-aprendizagem, uma vez que se considera que é através dessa construção 
que o aluno produz a sua aprendizagem (Varela, 2007). Para melhor 
compreender o Squeak é necessário fazer uma pequena referência ao contexto 
em que este surgiu. Assim, este insere-se na vertente do construtivismo, o que o 
torna diferente da maioria dos softwares.  
O construtivismo surgiu graças a uma nova linha de pensamento sobre a 
aprendizagem, tendo como base a ideia de um processo de construção de 
significados. Segundo Alonso (1994), este desenvolvimento pressupõe um 
conjunto de ideias, tais como: o conhecimento não se transmite, constrói-se; o 
conhecimento está dependente do contexto em que a actividade de 
aprendizagem se produz; o significado está na mente do aluno; e, por fim, que a 
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construção do conhecimento requer articulação, expressão ou representação do 
aprendido.  
Seymour Papert (educador, matemático e cientista de computação) levou “a 
las últimas consequências el desarrollo del constructivismo en el mundo de la 
Tecnologia Educativa” (Varela, 2007, p. 12), tendo-o aplicado inicialmente na área 
da Matemática. Após ter contactado com os ideais de Piaget, Papert formula a 
sua própria concepção de construtivismo. Assim, tendo por base o lema 
"learning-by-making" propõe uma nova teoria: o construcionismo (Papert, 1991). 
Num discurso feito numa conferência para educadores, realizada no Japão, em 
1980, Papert afirmou que o construcionismo implica dar às crianças boas coisas 
para fazerem, o que lhes permitirá aprender muito melhor. Salientou, ainda, 
que as Novas Tecnologias, especialmente o computador, são uma boa forma de 
proporcionar coisas novas para as crianças fazerem. Para este autor, o aluno 
constrói, por intermédio do computador, o seu próprio conhecimento, ou seja, 
este pode ajudar a criar condições para se concretizarem mudanças 
significativas no desenvolvimento intelectual dos sujeitos (Papert, 1980). Tendo 
por base toda esta ideologia, em 1967, Papert desenvolve o LOGO, a primeira 
linguagem de programação orientada para crianças, no qual se inspiraram os 
autores do Squeak, já nos anos 90. 
 Segundo Ingalls et al. (1997), é em 1995 que aparece oficialmente o Squeak. 
Este terá sido criado por Alan Kay, Dan Ingalls, Ted Kaehler, John Maloney e 
Scott Wallace, na Apple, quando faziam um melhoramento no projecto 
Dynabook (iniciado nos anos 70). Contudo, só com o desenvolvimento do 
Learning Concepts Group, de Alan Kay, é que o Squeak começa realmente a ter 
sentido. O Squeak torna-se, desta forma, numa versão moderna da linguagem 
de programação de orientação de objectos, inspirada em Smalltalk. Segundo 
Allen-Conn & Rose (2003), foram as ideias de Papert que levaram Kay a 
”encontrar uma forma de criar ferramentas dinâmicas para crianças para amplificar a 
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sua aprendizagem” (p. 5). Alan Kay ainda passou pela Disney e, mais tarde, 
formou a fundação Viewpoints Research Institute Inc. 
Aos poucos, o Squeak começou a ganhar destaque, não só pelo impulso 
dado pela iniciativa OLPC (One Laptop per Child), mas também pela criação da 
Squeakland (www.squeakland.org). Estas iniciativas ajudaram o Squeak a 
tornar-se conhecido no meio educativo, mas não só. O seu desenvolvimento foi 
aumentando, tendo-se tornado “en algo mais que un software educativo” (Varela, 
2007, p. 17), uma vez que “su base técnica, su acomodación a distintos sistemas 
operativos, la posibilidad de desarrollar software próprio e incluso comercial” dão uma 
“dinámica de expansión” aplicável nas mais diversas áreas. Este é um software 
“profundo”, uma vez que pode ser usado pelos diferentes tipos de utilizadores e 
podem-lhe ser dadas diversas utilidades (Allen-Conn & Rose, 2003).   
Esta linguagem de programação já é muito explorada em países como África 
do Sul, Alemanha, Espanha, Estados Unidos, França, Inglaterra, Japão e Suíça. 
No caso de Portugal, é ainda pouco conhecida. Porém, Luís Valente e António 
José Osório, da Universidade do Minho, começaram em 2007 “dar os primeiros 
passos na divulgação do Squeak enquanto ferramenta open source com inúmeras 
potencialidades educacionais, apresentando uma versão traduzida para Português” 
(Valente e Osório, 2007 a, p. 862).  
 
 
2.3.4 - Características do Squeak 
O Squeak é um software livre que pode ser instalado em qualquer 
computador, gratuitamente, a partir do Website Squeakland 
(www.squeakland.org) ou da Squeaklândia (www.squeaklandia.pt), versão 
portuguesa, adaptada e traduzida por Luís Valente, no âmbito de um projecto 
de investigação realizado na Universidade do Minho. Este está disponível em 
várias línguas e funciona em qualquer plataforma informática, tal como o 
MacOS, Linux e Windows. Este sistema possui, ainda, um conjunto de 
capacidades e ferramentas típicas de um sistema Smalltalk e, como tal, apela à 
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criatividade e à construção de conteúdos abertos com características 
multimédia. A sua utilização permite programar objectos, explorando o 
paradigma de “arrastar e largar”, simulando ambientes reais ou virtuais. 
Squeak pode conter informação nas mais diversas formas: áudio, vídeo, 
interactividade, gráficos e animação. Aqui, as crianças podem criar os seus 
próprios “Sketches”, dando-lhes vida através dos seus guiões. Isto permite-lhes 
criar histórias interactivas e partilhá-las com o resto do mundo. Para além disso, 
os alunos têm que resolver os problemas que lhes aparecem e tomar decisões no 
próprio momento, sendo os resultados imediatos, o que o torna bastante 
motivador. Varela (2007) define o Squeak como “una pantalla en blanco, un reto a 
la imaginación, un universo en potencia e desarrolar en forma de simulación” que 
permite ao utilizador concretizar o seu pensamento e a forma como 
compreende o mundo que o rodeia.  
Também Fraga e Gewerc (2005) caracterizam o Squeak, definindo-o como: 
- Ambiente pedagógico; 
- Multimédia;  
- Meio de comunicação; 
- Ambiente de programação.  
Perante tudo isto, verifica-se que poderá ser vasto o leque de competências 
que qualquer utilizador pode desenvolver, usando apenas um único software: 
Squeak. Esta poderá, talvez, ser uma mais valia deste programa. 
A versatilidade que o Squeak oferece numa sala de aula parece ser evidente 
pois, para além de proporcionar o desenvolvimento de experiências 
significativas aos alunos, permite, de igual forma, o desenvolvimento 
profissional dos professores (Varela, 2007).  
Ao apresentar-se como sistema multimédia, o Squeak eToys permite à 
criança programar as suas próprias brincadeiras. Segundo Allen-Conn & Rose 
(2003), o Squeak eToys (brinquedos digitais) abre um número sem fim de 
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possibilidades de exploração e experimentação, em todas as áreas de 
conhecimento, essencialmente visível na simulação e representação de modelos.  
Lindner (s/d) define este ambiente computacional como uma ferramenta que 
permite construir conhecimento matemático, “uma vez que pode ser utilizada para 
reproduzir simbolicamente fenómenos conhecidos e adequar suas relações com princípios 
matemáticos simples e complexos” (p. 1). Esta construção poderá ser feita num 
ambiente menos formal, permitindo às crianças de, uma forma natural, 
construir o seu conhecimento. Aliás, como defende Papert (1997), “a 
aprendizagem é mais bem sucedida quando o aprendiz participa voluntária e 
empenhadamente”. O Squeak eToys torna, assim, as abstracções mais 
“palpáveis”, permitindo às crianças visualizarem e explorarem as suas ideias.  
Por vezes, torna-se difícil explicar a verdadeira dimensão do Squeak, pois 
este apresenta-se como uma oficina onde os eToys “têm personalidade e vida 
própria e conferem ao seu programador o poder criador que dificilmente outro recurso 
parece conseguir” (Kay, referido por Valente e Osório, 2008 b, p. 4).  
Segundo Shafer (2001), o Squeak eToys “is an excellent example of how 
simulation can be brought to bear in a learning environment where students add to 
their knowledge and wisdom by experimentation and experience rather than by passive 
reception of lectures and limited feedback loops “(p. 494).  
Em comunicado feito na V Conferência Internacional de Tecnologias de 
Informação e Comunicação na Educação, Valente e Osório afirmam que, com o 
Squeak eToys, “o computador passa de uma máquina de obtenção de informação a uma 
máquina que aprende a fazer aquilo que queremos” (p. 270). Isto porque, com este 
software, o utilizador assume um papel de destaque, já que o computador 
apenas reproduz as suas “ordens”.   
No livro Powerful Ideas in the Classroom, Allen-Conn & Rose apresentam 
projectos “baseados no componente eToy de nível introdutório do Squeak” que podem 
ser igualmente descarregados em squeakland.org. Estas autoras definem eToys 
como “electrónicos”, “excitantes” e “exploratórios”, pois estes são: 
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 “Modelos de simulações e jogos, construídos pela montagem de mosaicos em 
scripts, que enviam comandos para os objectos desenhados, para que o aluno 
obtenha uma melhor percepção de uma área de investigação” (p. 6).  
 
Após a realização dos seus projectos, o utilizador poderá partilhá-los com 
outros utilizadores, ajudando a criar “ideias poderosas”, expressão usada por 
Papert. Este autor definiu “ideia poderosa” como uma “ferramenta intelectual”, que 
permite às crianças, através do confronto com as suas intuições, realizar 
aprendizagens criativas e originais. 
Corroborando Valente e Osório (2007 a), “as suas (do Squeak) características 
desafiadoras estão ao nível da metodologia de projecto: provavelmente vemo-las ou não” 
(p. 861). É por esta razão que o Squeak, como programa multidisciplinar, 
continua a enfrentar alguma resistência uma vez que, a maioria das escolas, 
ainda não tomou consciência do seu verdadeiro potencial. Limitam-se a ensinar 
processamento de texto, navegar na internet e pouco mais. Porém, “Squeak é 
muito mais que um processador de textos - é um processador de ideias. É uma 
linguagem, uma ferramenta e um ambiente de criação de meios” (Allen-Conn & Rose, 
2003, p. 5). Com o Squeak eToys várias competências se desenvolvem. Os 
alunos tornam-se capazes não só de ler, mas também de escrever a linguagem 
do computador. A aquisição deste tipo de competências poderá reflectir-se não 
só numa fácil utilização do computador, como também no seu percurso escolar. 
O Squeak eToys tem, assim, o poder de transformar o que as crianças pensam 
sobre as suas capacidades, melhorando a sua auto-estima 3.  
Em resumo, o Squeak apresenta-se como uma proposta de utilização dos 
computadores, onde o aluno tem oportunidade de construir o seu próprio 
conhecimento. A sua vertente manipulativa, desperta “de uma maneira natural, a 
vontade de criar, conhecer e investigar, levando a que, tanto os professores como os 
                                                 
 
3 http://www.squeakland.org/ 
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alunos, alterem a forma como habitualmente utilizam o computador” (Valente e 
Osório, 2007 c, p. 269).   
Contudo, a postura tradicionalista de muitos professores, impede que estes 
se apercebam e se deixem envolver pelas potencialidades do Squeak. Um 
percurso idêntico teve o LOGO e, de acordo com Valente e Osório (2007 c), 
“também o Squeak pode ser visto como uma anormalidade ante a norma que se instalou 
e, por isso mesmo, de difícil adopção por educadores e professores” (p. 862). É urgente 
fazer o apelo a todos os docentes e levá-los “a assumirem o risco de deixar que os 
seus alunos programem as suas brincadeiras e aprendam a construir parte do seu 
conhecimento” (ibidem), com a ajuda do Squeak.  
Alan Kay, citado por Voelcker et al., (2008), defende uma “educação onde as 
crianças construam conceitos e não sejam restringidas a memorização de regras para 
cálculos” (p. 4). Para se alcançar este ideal, Kay “manifesta com frequência sua 
motivação em relação a criação e disseminação do Squeak E-toys: uma educação escolar 
onde as crianças façam “real math” e “real science” (ibidem). 
Posto isto, é inevitável olhar para o Squeak como “un software potente, 
novedoso” que permite “desarrolar una perspectiva en Tecnología Educativa distinta 
da tónica dominante en el uso de ordenadores en educación” (Varela, 2007, p. 20). 
Assim sendo, o Squeak poderá abrir o caminho para a mudança que a escola 
tanto anseia. 
 
 
2.3.5 - Experiências de Squeak na educação matemática 
Existem vários grupos em todo o mundo que, neste momento, usam o 
Squeak eToys. Uma das comunidades é a SqueakCMI – Etoys 
(www.SqueakCMI.org), sediada no departamento de Matemática, Ciências e 
Tecnologia Educativa da Universidade de Illinois Urbana-Champaign, nos 
Estados Unidos. Esta comunidade tem como principal objectivo ajudar pessoas 
de todas as idades a aprenderem a usar o Etoys (na escola e em casa). No site 
disponibilizado por esta comunidade é possível encontrar um conjunto de 
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projectos eToys, bem como algumas ideias para as salas de aulas na área 
Matemática e aplicações também para outras áreas. Uma das categorias que se 
pode encontrar no site é Library Collections, onde estão compilados os mais 
variados projectos. Para a área da Matemática, podem encontrar-se projectos 
sobre: álgebra, ângulos, “contando livros”, geometria, probabilidades, Sudoku, 
Tangrans, entre outros. (Harness, 2008).  
Outra comunidade é Emergent.de (http://www.emergent.de/etoys.html), 
criada por Markus Gaellli, na Suíça. Esta comunidade disponibiliza vários 
projectos Etoys, mas num nível já mais avançado. 
Squeak Deutschland (http://www.squeak.de/) é uma associação non-profit, 
de utilizadores alemães (Squeakers/Etoy), que dedica uma especial atenção à 
educação. Esta possui um site com bastante informação, onde são divulgadas 
várias iniciativas e informação sobre o Squeak.  
Também o Brasil, mais precisamente Porto Alegre, começou a dar os 
primeiros passos no Squeak eToys a partir de 2007. Assim, criaram Etoysbrasil 
(http://etoysbrasil.org/), um site onde se pode encontrar não só informações 
sobre o Squeak eToys, mas também dicas para usá-lo de uma forma produtiva 
na educação, principalmente no ensino de Matemática e Ciências. Esta 
comunidade encontra-se sediada na escola Luciana Abreu. 
Ao longo da pesquisa, descobriu-se também o Alan-K Project 
(http://www.edu.city.kyoto.jp/school/alankay/) que foi posto em prática no 
Japão, na cidade de Kyoto (2002 a 2005), e tinha como objectivo encontrar novas 
formas de aprendizagem com computadores. Para tal, foram realizados 
workshops sobre SqueakToys em escolas do 1.º Ciclo. O site com a descrição de 
experiências realizadas durante este programa piloto, está, infelizmente, 
disponível apenas em Japonês. O mesmo acontece com o site da comunidade 
Japonesa Squeakland.jp (http://squeakland.jp/). 
Por sua vez, em Espanha foi criada a comunidade Squeakpolis 
(http://squeak.educarex.es/Squeakpolis). No seu site são apresentados vários 
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exemplos de actividades realizadas com alunos, dos mais diversos níveis de 
ensino e das diferentes áreas. 
A comunidade Kusasa (http://www.kusasa.org/) foi criada por Barry and 
Patrick Kayton, na Fundação Shuttleworth. Esta é um sistema dinâmico de 
aprendizagem, para professores e alunos, criado para o séc. XXI por 
investigadores na África do Sul. O seu principal objectivo é desenvolver 
competências nas áreas da Matemática e Ciências. Segundo os seus criadores, os 
projectos Kusasa permitem que os alunos, de uma forma inconsciente, tenham 
contacto com a Matemática, isto porque, ao criarem objectos virtuais e ao 
simularem a acção desses mesmos objectos, estão a lidar com essa área e a 
desenvolver competências que “few conventional teaching methods can hope to 
equal”4. Esta comunidade tem, ainda, uma particularidade: para além de usar 
histórias para desenvolver projectos, possui também tutoriais em banda 
desenhada, o que lhes dá um aspecto menos formal e muito mais apelativo. 
Nos Estados Unidos da América, a Nasa, no Centro de Investigação 
Langley, Oficina da Educação (http://connect.larc.nasa.gov/squeak.html), 
também tem desenvolvido diversas actividades, com o Squeak, para o 
Programa de Educação Nasa Connect. Estes programas são direccionados para 
a Matemática, Ciências e Tecnologia e têm sempre como princípios o 
desenvolvimento da criatividade, do pensamento crítico e de competências de 
resolução de problemas. Desta forma, esta organização “enhances and enriches 
mathematics, science, and technology education”5. 
Por fim, em Portugal existe a Squeaklândia (www.squeaklandia.pt), criada 
por Luís Valente e António Osório, da Universidade do Minho. Este projecto 
tem como principal finalidade “a divulgação e o incentivo à utilização deste sistema 
informático, tão espantoso quanto estranho àqueles que facilmente sucumbiram às 
                                                 
 
4 http://www.kusasa.org/ 
5 http://connect.larc.nasa.gov/about.html 
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metáforas analógicas da maioria dos programas a que professores e alunos estão 
expostos” (Valente e Osório, 2008 b, p. 4). 
O site da Squeaklândia é composto por dois espaços: um pretende dar uma 
“panorâmica geral da comunidade e do Squeak em si mesmo” (ibidem) e outro tem 
disponível “cursos orientados, com acompanhamento dos participantes e cursos livres, 
reaproveitando os conteúdos utilizados nos cursos orientados, quando estes terminam”.  
No que diz respeito à Matemática, o Squeak disponível na Squeaklândia possui 
já uma “ferramenta de excepcional utilidade para a matemática, principalmente na área 
da geometria, o Dr. Geo II”6. Esta ferramenta poderá ser usada por alunos e por 
professores. Estão, ainda, disponíveis no site desta comunidade portuguesa 
alguns projectos Squeak realizados por utilizadores portugueses, podendo ser 
acedidos por qualquer utilizador. 
Um grupo de professores, participantes dos cursos orientados da 
Squeaklândia, criou, ainda, a primeira “Escola Squeak”, que tem como principal 
objectivo “apoiar alunos do Ensino Básico que começaram a utilizar o Squeak” 
(ibidem). Sem dúvida, uma mais valia para os alunos desta escola. 
Como se pode constatar, o Squeak tem-se desenvolvido um pouco por todo 
o mundo, especialmente na área da Matemática e das Ciências. Contudo, as 
experiências feitas, especificamente na área da Matemática, têm sido ainda 
pouco divulgadas. 
                                                 
 
6 www.squeaklandia.pt 
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Neste capítulo, define-se a escolha do paradigma de investigação, 
justificando-se as várias opções, não só ao nível metodológico, mas também ao 
nível do contexto da intervenção.  
 
3.1 - Desenho do estudo 
Na perspectiva de Ribeiro Gonçalves (1992), a investigação educativa, 
através da sua componente teórica e prática, poderá contribuir favoravelmente 
para um aumento da dinâmica educativa geral. Como tal, os resultados obtidos 
pelas investigações deverão ser postos ao serviço do enriquecimento e 
melhoramento das práticas educativas pois, só desta forma, faz sentido a sua 
realização. Segundo este autor, a chave para a qualidade futura da educação 
depende, em grande medida, da investigação e, como tal, cabe a cada 
investigador dar o seu melhor, no sentido de deixar algo de novo para a 
educação. 
Aliás, para Borg & Gall (1989) a “investigação em educação é essencial para o 
desenvolvimento e aperfeiçoamento contínuos da prática educativa” (p. 4). 
Neste sentido, tentar-se-á contribuir para se dar mais um passo rumo à “nova 
escola” que tanto se deseja, especialmente na mudança das práticas 
pedagógicas. 
Assim, para concretizar este estudo, foi usada a metodologia de Estudo de 
Caso. Este tipo de metodologia permite uma descrição e uma análise intensivas 
de um fenómeno limitado, neste caso a exploração do programa Squeak, para 
descobrir e compreender o que nele existe de essencial, único e característico 
(Ponte, 2006). De acordo com este autor, um estudo de caso é: 
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 “…uma investigação que se assume como particularística, isto é, que se debruça 
deliberadamente sobre uma situação específica que se supõe ser única ou especial, 
pelo menos em certos aspectos, procurando descobrir a que há nela de mais 
essencial e característico e, desse modo, contribuir para a compreensão global de um 
certo fenómeno de interesse” (p. 2). 
 
Esta investigação teve como base, fundamentalmente, o paradigma 
interpretativo/qualitativo (Coutinho, 2006), já que o objectivo é “compreender os 
fenómenos educativos pela busca de significações pessoais e interacções entre pessoas e 
contextos” (p. 3), bem como das formas de pensar e atitudes dos participantes no 
processo de ensino e aprendizagem. Bogdan & Biklen (1994) corroboram esta 
ideia, uma vez que se pretende estudar um fenómeno em toda a sua 
complexidade e no contexto natural. Estes autores definem, assim, cinco 
características para este tipo de investigação: 
 
“1. Na investigação qualitativa a fonte directa de dados é o ambiente natural, 
constituindo o investigador o instrumento principal (…); 
2.A investigação qualitativa é descritiva (…); 
3. Os investigadores qualitativos interessam-se mais pelo processo do que 
simplesmente pelos resultados ou produtos (…); 
4. Os investigadores qualitativos tendem a analisar os seus dados de forma 
indutiva (…);  
5. O significado é de importância vital na abordagem qualitativa (…)” (p. 47-51). 
 
Para que este trabalho seja rigoroso, é feita uma descrição pormenorizada de 
todo o trabalho desenvolvido. Morse et al., referidos por Coutinho (2008), 
consideram que a investigação sem qualquer tipo de rigor “não tem valor, torna-
se ficção e perde a sua utilidade” (p. 5) e, como tal, entendem que o conceito de 
validade deve ser sinónimo de rigor, pois só assim um estudo se torna válido. 
Procurou-se, também, abandonar “as ideias com pouco suporte” e adoptar uma 
postura aberta, onde predominasse a “sensibilidade, criatividade e reflexão” pois, 
de acordo com Coutinho (2008), “são essas qualidades ou actos que são capazes de 
produzir conhecimento científico e que são cruciais para que um estudo qualitativo seja 
válido e fiável” (p. 12).  
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Tendo por base todos estes princípios, proporcionou-se aos alunos, de uma 
turma de 1.º ano, contacto com o Squeak, no sentido de perceber se este 
software os poderá ajudar no aprofundamento de competências numéricas.   
Para tal, este estudo desenvolveu-se essencialmente em três fases, num total 
de 18 sessões (2 horas cada). Numa primeira fase, toda a turma teve a 
possibilidade de contactar, pela primeira vez, com o Squeak, através dos jogos 
que se realizaram especialmente para eles. Numa segunda fase, começaram a 
dar os primeiros passos na programação, fazendo os seus próprios 
projectos/jogos no Squeak. Por fim, um grupo apenas de 10 alunos (7 rapazes e 
3 raparigas), desta mesma turma, resolveu um conjunto de diferentes tipos de 
problemas aritméticos, através de um jogo que a professora-investigadora 
construiu com Squeak. Esta última fase teve como objectivo apurar o número de 
respostas certas em cada situação problemática, para posterior comparação com 
outro estudo. Assim, tentou-se perceber se o Squeak podia ser um sistema que 
auxiliasse os alunos na resolução de problemas.  
A escolha destes 10 alunos foi aleatória, para que a investigação não se 
tornasse duvidosa, pela possibilidade de se escolherem alunos por 
conveniência. Assim, a escolha aleatória dá a este estudo mais confiança e 
credibilidade. 
Convém, ainda, salientar que cada aluno resolveu os problemas 
individualmente e em horário extra-escolar, apenas com a presença da 
professora-investigadora. Isto para que os resultados da resolução dos 
problemas não fossem influenciados pelos comentários dos colegas da turma. 
Esta opção confere mais fiabilidade aos resultados auferidos em cada situação 
problemática. 
Posto isto, a análise de dados é feita de uma forma indutiva. Bogdan & 
Biklen (1994) comparam este processo com um quadro que se vai criando à 
medida que se vão recolhendo e analisando os dados. Estes autores associam, 
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ainda, este processo de análise a um funil, onde as “as coisas estão abertas de início 
(ou no topo) e vão-se tornando mais fechadas e específicas no extremo” (p. 50). 
Relativamente aos resultados a obter, não se pretende generalizá-los, uma 
vez que estes estarão relacionados com o contexto onde se inserem. Desta 
forma, não se poderá afirmar que todas as turmas do 1.º ano conseguirão obter 
os mesmos resultados, mas é possível que atinjam níveis semelhantes. 
Corroborando Bogdan & Biklen (1994), a preocupação “não é a de se os resultados 
são susceptíveis de generalização, mas sim a de que outros contextos e sujeitos a eles 
podem ser generalizados” (p. 66). Yin (1994) confirma que este tipo de estudos não 
faz uma generalização, mas poderá fazer surgir novas teorias ou poderá ajudar 
a confirmar teorias que já existam. Bassey (citado por Bell, 1997, p. 24), 
relativamente a este tema, declara mesmo que “o facto de um estudo poder ser 
relatado é mais importante do que a possibilidade de ser generalizado”.  
 
 
3.2 - Instrumentos de recolha de dados 
No que concerne à recolha de dados, utilizaram-se vários instrumentos pois, 
segundo Yin (1994), “a utilização de múltiplas fontes de dados na construção de um 
estudo de caso, permite-nos considerar um conjunto mais diversificado de tópicos de 
análise” (p. 92).  
Como tal, seleccionaram-se os seguintes instrumentos: 
 
 
3.2.1 - Observação participante 
O investigador educativo, segundo Cohen & Manion (1990), pode produzir 
efeitos sobre a população a estudar. Para estes autores, este tipo de observação 
permite aproximar o investigador dos significados. Assim “os investigadores 
qualitativos frequentam os locais de estudo porque se preocupam com o contexto. 
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Entendem que as acções podem ser melhor compreendidas quando são observadas no seu 
ambiente habitual de ocorrência” (p. 48). 
Bailey, referido por Cohen & Manion (1990), aponta algumas vantagens da 
observação participante comparativamente aos questionários e técnicas de 
observação experimental. Assim: 
 
 “- O observador selecciona, regista e analisa apenas as ocorrências relevantes para 
o estudo, fazendo portanto uma recolha metódica e não sistemática; 
- O investigador pode desenvolver uma relação íntima e informal com os indivíduos 
a observar;  
- As observações são menos reactivas do que outros métodos de recolha de dados” 
(p. 168-169). 
 
O facto de ser professora da turma, foi mais uma vantagem, uma vez que 
não se alterou o normal decorrer das aulas, facilitando, assim, o papel de 
investigadora participante. 
Ao longo de todo o processo, tentou-se criar também uma certa distância 
entre professora-investigadora e investigados, para que se pudesse fazer uma 
leitura dos acontecimentos, a mais correcta possível. No entanto, esta distância 
não tem que estar desprovida de emoções e sentimentos na interpretação das 
acções observadas. Isto porque, segundo Rosaldo, referido por Bogdan & Biklen 
(1994), os sentimentos poderão ajudar a estabelecer relações e a analisar as 
atitudes dos sujeitos. Este autor defende mesmo que estes não devem ser 
reprimidos, pois podem tornar-se “um importante auxiliar da investigação 
qualitativa” (p. 131).  
Para Bogdan & Biklen, as emoções poderão mesmo aproximar ambas as 
partes da investigação (investigador e alunos). 
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3.2.2 - Registos vídeo 
O equipamento de recolha de imagem usado foi a máquina de fotográfica. 
Esta esteve colocada de forma a captar globalmente todo o ambiente da sala de 
aula. Contudo, foram realizadas algumas filmagens mais objectivas. Foram 
também tiradas fotografias, no sentido de ilustrar o trabalho realizado pelos 
alunos. 
Optou-se por usar a máquina fotográfica para filmar, pois é um 
equipamento usado frequentemente nas aulas da turma, o que fez com que os 
alunos não achassem estranha a sua presença.  
Cohen & Manion (1990) salientam alguns aspectos positivos deste tipo de 
recolha de dados:  
 
“- Proporciona um registo muito compreensivo do comportamento na sala de aula 
sempre disponível para posteriores análises; 
Melhoram a fiabilidade do estudo; 
Permitem que as sequências de ocorrências se revejam repetidamente quantas vezes 
seja necessário com vista à codificação de dados” (p. 186-187). 
 
 
3.2.3 - Diário de bordo 
O diário de bordo é “o relato escrito daquilo que o investigador ouve, vê, 
experiencia e pensa no decurso da recolha” (Bogdan & Biklen, 1994, p. 150). 
Segundo estes autores, este instrumento de recolha de dados permite ao 
investigador acompanhar o desenrolar do seu estudo, percebendo, de igual 
forma, até que ponto foi influenciado pelos dados recolhidos.    
Como tal, foi o registo dos aspectos relevantes das sessões (comentários e 
atitudes), logo após o término das aulas, de modo a garantir que os aspectos 
relevantes não fossem esquecidos.  
Para Bogdan & Biklen (1994), este registo é importante, uma vez que “a 
palavra escrita assume particular importância na abordagem qualitativa, tanto para o 
registo dos dados, como para a disseminação dos resultados” (p. 49). 
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3.3 - Intervenção 
Neste ponto, apresenta-se, com pormenor, todo o contexto da intervenção, 
começando por se caracterizar não só a turma escolhida, como também a escola 
e o Agrupamento da qual faz parte. Apresenta-se, ainda, os objectivos e a 
planificação da intervenção. 
 
 
3.3.1 - Contexto 
Turma 
A turma escolhida é do 1.º ano e é composta por vinte e dois alunos (nove 
do sexo feminino e treze do sexo masculino). A idade dos alunos varia entre os 
seis e os sete anos, tendo ainda oito alunos iniciado o ano lectivo com cinco anos 
de idade.  
Os vinte e dois alunos estão matriculados pela primeira vez no primeiro 
ano. É de salientar que dois alunos não frequentaram o Jardim – de – Infância 
antes de ingressarem na escola. Neste momento, apenas cinco destes alunos não 
frequentam as Actividades de Enriquecimento Curricular, pois estão inscritos 
num ATL. 
Convém referir que é uma turma bastante heterogénea e com alguns casos 
de “hiperactividade”. 
A maior parte das famílias possui, relativamente à situação económica, um 
nível médio, havendo, aparentemente, cinco famílias no nível baixo. A 
heterogeneidade é um atributo que caracteriza também os encarregados de 
educação desta turma, relativamente às suas habilitações literárias. Os ciclos de 
ensino frequentados são diversos, atingindo desde níveis médios até níveis 
superiores (apenas uma licenciada). Os Encarregados de Educação 
desempenham, assim, funções sociais muito diversificadas (professora, 
contabilista, funcionário das finanças, motoristas, costureiras, electricista, 
Capítulo 3 – Metodologia 47 
 
operários, desempregados, entre outros). A maior parte está já efectiva, apesar 
de haver alguns desempregados. Existe apenas uma reformada. 
No que concerne à estrutura familiar, a maior parte tem um irmão e apenas 
sete são filhos únicos. É de referir, ainda, um aluno que é filho de pais 
divorciados. 
 
Mas porquê esta turma e este ano de escolaridade?  
Esta decisão partiu de uma reflexão feita de oito anos de docência. Como 
este ano lectivo é a terceira ocorrência de trabalho com crianças deste ano de 
escolaridade (1.º ano), achou-se que seria interessante iniciar um novo ciclo 
mudando um pouco as práticas realizadas até então. Existe também a convicção 
que essa alteração terá que passar, necessariamente, pela utilização das TIC. Um 
dos aspectos a influenciar esta escolha foi o facto da maioria destes alunos 
nunca ter trabalhado com um computador, mais ainda, nem no rato sabiam 
pegar.  
Após alguma pesquisa, decidiu-se então focar o estudo no Squeak, tentando 
perceber até que ponto este software de programação poderia fazer a diferença 
no início de aprendizagem destes alunos. O facto de ser escolhida a turma com 
quem se estava a trabalhar este ano, fez com que se assumisse um duplo papel 
de professora-investigadora. Esta situação permitiu recolher dados com mais 
rigor pois, como não houve elementos estranhos na sala de aula, as atitudes dos 
alunos foram o mais naturais possível. 
 
Escola 
Trata-se de uma escola relativamente recente, construída em 1989, composta 
por seis salas de aula (três delas equipadas com um computador), incluindo 
uma sala para alunos com multideficiências, Unidade de Intervenção 
Especializada (UIE). Existe, ainda, uma sala de professores, uma mini-cozinha, 
uma arrecadação, um polivalente, uma cantina (inaugurada este ano lectivo) e 
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uma sala com quatro computadores (dois avariados). É de salientar que apenas 
o computador da sala dos professores tem ligação à internet, aguardando-se 
ligação em rede na sala dos computadores. No total, existem cento e vinte 
alunos: oito na Unidade e os restantes distribuídos pelas cinco turmas. O corpo 
docente é composto por dez professores: um Titular e nove de QZP. Destes 
nove docentes, dois fazem parte do Ensino Especial e um é do Apoio Sócio-
Educativo. Quanto ao corpo não-docente, há três auxiliares da Acção Educativa 
e quatro tarefeiras. O horário, nesta escola, é Normal: das 9h ao 12h e das 13h30 
às 15h30. Relativamente ao espaço exterior, este é bastante espaçoso, tendo 
espaços relvados e um campo onde se pode praticar futebol ou basquetebol. 
 
Agrupamento 
Esta escola pertence ao Agrupamento de Escolas de Real. Este 
Agrupamento, homologado em 26 de Junho de 2003, é constituído por quatro 
escolas do 1.º Ciclo do Ensino Básico (EB1), quatro Jardins-de-Infância (JI) e 
uma escola do 2.º e 3.º Ciclos do Ensino Básico (EB2,3), sendo esta a sede de 
Agrupamento.  
O território educativo é diversificado, verificando-se que uma das escolas do 
1.º Ciclo se situa em pleno coração da cidade. A escola-sede e restantes escolas 
do 1.º Ciclo, assim como os Jardins-de-Infância, situam-se em zonas suburbanas 
abrangendo as freguesias de Real, Sé, Frossos e Parada de Tibães.  
Os estabelecimentos de educação que ficam mais afastados da escola-sede 
situam-se num perímetro de 3 km e entre os estabelecimentos mais distantes 
verifica-se uma distância aproximada de 3/4 km. A rede é servida pelos 
transportes públicos, que fazem carreira com intervalos de meia em meia hora, 
servindo todas as freguesias. 
O meio onde estão inseridos todos os estabelecimentos de educação, é 
considerado rico, em termos culturais, nomeadamente no artesanato ligado à 
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Arte Sacra e património histórico, recheado de monumentos, podendo-se 
encontrar raízes profundas da nossa História. 
Como actividades económicas que predominam neste meio, destacam-se o 
comércio, os serviços, a pequena e média indústria. A actividade agrícola não é 
significativa, limitando-se praticamente a uma agricultura de subsistência.  
No que diz respeito às habilitações dos Encarregados de Educação, 
considera-se que estes possuem um nível médio/baixo, pois predomina a 
incidência no 4.º ano de escolaridade. 
 
 
3.3.2 - Objectivos 
Para orientar toda a intervenção definiram-se os seguintes objectivos: 
 
-Proporcionar aos alunos o contacto com o computador; 
-Permitir a exploração e a realização de projectos que envolvam 
programação com o Squeak; 
-Criar diferentes tipos de situações problemáticas para serem resolvidos 
pelos alunos, com a ajuda do Squeak. 
 
 
3.3.3 - Planificação 
O trabalho de campo foi realizado desde o início de Janeiro até ao final 
Março de 2009 e desenvolveu-se ao longo de 18 sessões (2 vezes por semana/2 
horas cada).  
De seguida, é apresentada a descrição das actividades concretizadas pelos 
alunos, em cada um dos meses e em cada uma das semanas. 
 
Janeiro 
1.ª Semana - Primeiro contacto dos alunos com o computador e com o 
Squeak. Oportunidade dos alunos explorarem os jogos criados pela professora-
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investigadora no Squeak, no sentido de se familiarizarem com as técnicas de 
clicar e arrastar (grande grupo). 
 
2.ª Semana - Exploração livre do Squeak, usando apenas as ferramentas de 
desenho (inicialmente a pares, mas depois em grande-grupo). 
 
3.ª Semana – Primeiro contacto com a linguagem de programação do 
Squeak. Programação de alguns movimentos em desenhos feitos pelos alunos 
e/ou em imagens importadas. Selecção de uma imagem de fundo para o 
“mundo” do Squeak (grande-grupo). 
 
4.ª Semana – Início da criação de projectos (selecção de uma imagem fundo e 
respectivas imagens de objectos para dar vida ao ambiente imaginado). 
Explicação oral do ambiente criado (individual e a pares). 
 
Fevereiro 
1.ª Semana – Continuação dos projectos (individual e a pares). 
 
2.ª Semana – Continuação dos projectos. Os primeiros alunos a terminarem 
os seus projectos puderam ajudar os colegas com mais dificuldade (individual e 
a pares). 
 
3.ª Semana – Conclusão dos projectos. Reflexão e avaliação (individual e a 
pares). 
 
Março 
1.ª e 2.ª Semanas –- Resolução de diferentes tipos de problemas (individual) 
(grupo restrito de 10 alunos). 
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3.4 - Questões éticas 
Para que houvesse um equilíbrio entre os benefícios socias que possam 
advir desta investigação e o respeito pelos valores dos participantes, foram 
salvaguardados alguns princípios éticos. 
Assim, foi pedida autorização ao Conselho Executivo para se realizar este 
estudo com a turma, tendo-se também apresentado os principais objectivos e 
metodologia a usar.   
Para que os Encarregados de Educação estivessem igualmente informados, 
enviou-se uma carta a cada um, onde se deu a conhecer o trabalho que se ia 
realizar, ao mesmo tempo que os alertou e sensibilizou para a recolha de 
imagens, garantindo-lhes a não divulgação das mesmas. No entanto, 
posteriormente, seleccionaram-se três fotografias para ilustrar o trabalho 
realizado pelos alunos e, como tal, aproveitou-se a reunião de pais do 3.º 
Período para pedir autorização aos respectivos Encarregados de Educação, à 
qual estes gentilmente concederam. 
Deste modo, todos os participantes intervieram no estudo com a autorização 
do Conselho Executivo e de cada um dos Encarregados de Educação (Anexo 1).
Capítulo 4 – Resultados 52 
 
Capítulo 4 - Resultados 
 
Neste capítulo, apresentam-se os resultados obtidos ao longo desta 
investigação. Para tal, é feita uma análise descritiva dos resultados organizados 
em três partes: i) livre exploração do Squeak pelos alunos; ii) contacto com a 
programação em Squeak e iii) resolução de problemas. 
 
4.1 - Livre exploração do Squeak pelos alunos 
Na primeira semana de Janeiro, os alunos puderam contactar com o 
computador o que, para muitos, foi uma novidade, pois nem sabiam como se 
pegava/mexia no rato. Puderam aprender como se ligava e desligava um 
computador, bem como os termos básicos: monitor, rato e teclado. Desde logo, 
os alunos mostraram-se bastante entusiasmados por poderem trabalhar no 
computador, coisa que estavam apenas habituados a ver os outros fazer, 
segundo eles. 
Ultrapassada esta primeira barreira, era chegada a hora de saber o que era o 
Squeak. Inicialmente, foram-lhes dadas apenas algumas noções elementares 
sobre “arrastar e clicar”, pois eram as noções que necessitavam para poderem 
“jogar” os projectos que eu tinha realizado para eles. Na figura 1, podem ver-se 
as interfaces desses projectos, que tem como temática o número. Estes projectos 
envolvem contagens, ordenações e pequenas operações. Todos estes jogos 
possuem movimento (carregar botão go), o que tornava a actividade muito mais 
atractiva. É de salientar que estes foram explorados pelos alunos em grande-
grupo, tendo havido a colaboração de todos os alunos, tudo isto usando apenas 
o único computador da sala. 
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Contagem das bolas verdes 
 
Realização de operações 
 
Ordenação de números 
 
Contagem dos aviões 
 
Fig. 1 – Exemplos de jogos explorados pelos alunos, num primeiro contacto com Squeak 
 
Esta primeira fase foi bastante divertida para as crianças pois, para além de 
poderem “mexer” no computador, podiam “dar vida” à imagem que estavam a 
ver, ao mesmo tempo que brincavam com a Matemática. 
Após terem experimentado e explorado as várias propostas, foi-lhes dito, no 
último dia desta primeira semana, que aqueles jogos tinham sido criados por 
mim, especialmente para eles. Esta afirmação causou logo grande admiração 
nos alunos:  
 
“Mas foi mesmo a professora?...Como conseguiu?...Deve ter sido muito difícil!” 
(Hugo, 6 anos – 2.ª sessão).  
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Esta foi a deixa perfeita para a pergunta que lhes ia fazer a seguir: “Alguém 
quer tentar experimentar?”  
Como era de esperar, todos responderam afirmativamente com bastante 
furor. No seguimento desta decisão, foi-lhes respondido, então que, na próxima 
semana, teriam oportunidade de brincar com o Squeak. 
Assim, na semana seguinte (2.ª semana de Janeiro), e agora já na sala dos 
computadores da escola, organizaram-se grupos mais pequenos e, dois a dois, 
trabalharam num computador.  
Contudo, após os primeiros minutos com o primeiro grupo, verificou-se 
logo que esta forma de organização (a pares) não iria resultar, pelo menos nesta 
fase inicial. Com efeito, as crianças estavam muito dependentes da professora, 
pois não sabiam, ainda, ler muito bem. Esta situação limitava-as bastante, uma 
vez que não podiam ser autónomas naquilo que estavam a fazer. Decidiu-se, 
então, reformular a estratégia adoptada inicialmente na planificação e trabalhar 
na sessão seguinte em grande-grupo regressando, uma vez mais, para o 
computador da sala de aula. 
E assim foi. Na sessão seguinte, depois de colocados os alunos em 
semicírculo em frente do computador, foi-lhes demonstrado como funcionava a 
secção do desenho livre no Squeak. Através da exemplificação das várias 
funções iam-se mostrando também alguns exemplos do que se podia realizar 
com este programa.  
Após esta demonstração, foi a vez dos alunos “arregaçarem as mangas”. 
Oralmente, e usando as ideias deles, a turma definiu o que se queria fazer e 
concretizou com a ajuda de cada um. Assim, realizaram-se alguns exercícios de 
desenho livre.  
Terminada esta semana, verificou-se que os alunos estavam prontos para 
passar à fase seguinte da programação mas, antes, era preciso ter uma conversa 
com eles sobre os gostos e preferências de cada um. O objectivo deste diálogo 
era obter informações para que se pudesse fazer uma recolha de imagens e criar 
Capítulo 4 – Resultados 55 
 
um arquivo, organizado por categorias: alimentos, animais, espaço, fundos de 
ecrã, números, objectos, personagens, plantas e veículos (Anexo 2). Fez-se esta 
recolha, uma vez que pareceu ser a forma mais adequada para trabalhar com 
crianças desta faixa etária pois, para além de não haver internet na sala de aula, 
estas teriam muita dificuldade em arranjar imagens para usar nos seus 
projectos. 
 
4.2 - Contacto com a programação em Squeak 
Na 3.ª semana de Janeiro, fez-se, então, a introdução à linguagem de 
programação. Tal como na sessão anterior, continuou-se a trabalhar em grande-
grupo na sala de aula, agora exemplificando, nos desenhos realizados 
anteriormente, pequenos movimentos. 
Deste modo, os alunos foram decorando as funções dos ícones e os passos 
que tinham que dar para programarem os seus objectos ou desenhos. O facto de 
todos verem e ouvirem as explicações ao mesmo tempo, rentabilizou muito 
mais as sessões e os resultados das fases seguintes foram muito mais 
satisfatórios, não só para a recolha de dados mas, principalmente, para as 
crianças. Estas pareciam estar mais autónomas e já tentavam programar o que 
idealizavam. 
Era chegada a hora de cada um começar a programar. Assim, na 4.ª semana 
de Janeiro, os alunos começaram a realizar os seus projectos, alguns 
individualmente, outros a pares, pois não havia número suficiente de 
computadores.  
Optou-se por colocar, sozinhos num computador, os alunos que tinham 
demonstrado mais facilidade em programar, para perceber até onde podiam ir. 
Os restantes foram colocados a pares, tendo-se tido o cuidado de colocar um 
aluno mais hábil com outro menos “desenrascado” com a programação pois, só 
assim, poderia haver ajuda mútua. Estes decidiam primeiro o que queriam 
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fazer e só depois concretizavam. Este trabalho era feito à vez, ora trabalhava 
um, ora trabalhava o outro (figura 2). 
 
Fig. 2 – Exemplo de um guião: a programar foguetão branco para avançar. 
 
Convém referir que se teve que ajudar os alunos a irem buscar as imagens 
que pretendiam ao arquivo de imagens pois este passo, para eles, era o mais 
difícil. 
Nas 1.ª e 2.ª semanas de Fevereiro, os alunos continuaram a realizar os seus 
projectos e os alunos mais rápidos tiveram, mesmo, oportunidade de começar a 
criar o seu segundo projecto. Informalmente, conforme estes iam realizando os 
seus trabalhos, ia-se perguntando sobre o ambiente que estavam a recriar.     
Por fim, na última semana destinada à criação de projectos (3.ª semana de 
Fevereiro), as crianças puderam acabar os seus trabalhos, dando alguns 
retoques importantes para a apresentação final dos projectos à turma. Assim, 
individualmente ou em pares, os alunos escolheram os títulos para os projectos. 
Para além disso, ocultaram a barra de menus, bem como os guiões de cada 
objecto, o que melhorou, ainda mais, o resultado final (figura 3). 
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Fig. 3 – Alunos concluindo os seus projectos 
 
A última sessão desta semana estava reservada para a apresentação dos 
trabalhos. Desta forma, e sentados novamente em semicírculo, os alunos foram 
apresentando (individualmente ou a pares) os seus trabalhos, referindo o título 
e falando um pouco sobre o que foi feito (figura 4). Para além disso, davam 
ainda oportunidade aos colegas de explorarem um pouco o seu projecto. 
 
 
Fig. 4 – Apresentação dos projectos à turma 
 
É de referir que surgiram os mais diversos projectos, onde a variedade de 
temas foi uma dominante (figura 5). 
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Fig. 5 – Alguns dos projectos realizados pelos alunos 
 
4.3 - Resolução de problemas 
Nas 1.ª e 2.ª semanas de Março, foi posto em prática um jogo com diferentes 
tipos de problemas aritméticos – “Toca a pensar...”. Este projecto foi criado por 
mim, tendo por base a taxonomia de Carpenter, Herbert & Moser, 1981. O 
objectivo era perceber até que ponto o uso do Squeak podia facilitar a resolução 
de problemas, ou seja, até que ponto a manipulação das imagens e o ouvir o 
problema podiam conduzir a criança ao resultado correcto. 
Na página principal, como ponto de partida e de motivação, os alunos 
tinham que clicar no altifalante que aparecia do lado direito e ouvir a seguinte 
informação: 
 
 “Estes amiguinhos precisam de ti, será que os podes ajudar? Clica num menino e 
ouve o que ele tem para te dizer!” 
 
Posto isto, dava-se início à aventura de problemas (figura 6). 
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Página principal 
   
 
1 – Problema do tipo Combinação 
   
 
2 – Problema do tipo Transformação 
   
 
3 – Problema do tipo Comparação 
   
 
4 – Problema do tipo Igualização 
   
 
5 – Problema do tipo Transformação 
 
    
Fig. 6 - Apresentação da página principal  do jogo “Toca a  pensar…” e respectivas páginas com problemas  
(Obs.: os números da página principal não fazem parte do jogo) 
 2 
 1  3 
 4 
5 
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Este jogo tinha a forma de um “livro digital”, isto é, a criança ao clicar num 
dos meninos da página principal, passava logo para outra página onde 
encontrava um dos vários tipos de problemas aritméticos. Relembra-se que a 
ordem pela qual eram feitos não era relevante. 
Desta forma, este livro “Toca a pensar...”, tinha um total de cinco problemas 
(cinco páginas), mas que correspondiam, apenas, a quatro tipos, pois dois deles 
pertenciam ao mesmo tipo  
Salienta-se que todas as imagens que apareciam nos problemas podiam ser 
manipuladas e, desta forma, cada aluno poderia colocá-las onde bem 
entendesse, de modo a concretizar a situação e assim encontrar a resposta certa.  
Depois de resolvido o problema, o aluno clicava na barra de menus e, na parte 
do desenho livre (figura 7), escrevia o número que achava que era a solução. Só 
então podia regressar à página principal e, para tal, bastava clicar no botão que 
se encontrava por baixo do caixote do lixo. 
 
 
Fig. 7 – Uso da ferramenta de desenho para escrever a resposta do problema 
 
Havia, ainda, outra particularidade: o aluno podia ouvir o problema ao 
mesmo tempo que o lia. Para isso, bastava clicar no altifalante que cada página 
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apresentava. É de referir que foram os alunos do 4.º ano quem deu voz aos 
problemas. 
Esta actividade foi realizada apenas por dez alunos da turma, pois achou-se 
que seria o número suficiente para se fazer comparação de resultados. Para 
garantir que as respostas não eram influenciadas por comentários dos colegas 
da turma, cada um dos alunos da amostra realizou este jogo na sala de aula, 
durante os intervalos, apenas com a presença da professora-investigadora. 
De seguida, é apresentada a tabela com o número de respostas correctas 
obtidas pela amostra seleccionada (dez alunos) na resolução dos problemas. 
 
 
Tipo de problema                                 Utilização do Squeak 
 
 
Transformação c/ adição                                                   .90 
Transformação c/ subtracção                                            .90 
Igualização c/ diferença desconhecida                             .80 
Combinação c/ todo desconhecido                                   .90 
Comparação c/ aditivo desconhecido                         .80 
 
 
Tab. 2 – Percentagem dos alunos que responderam correctamente utilizando o Squeak 
 
Como se pode verificar, na Transformação com adição, na Transformação 
com subtracção e na Combinação com o todo desconhecido, errou um aluno em 
cada um destes tipos. Já na Igualização com a diferença desconhecida e na 
Comparação com o aditivo desconhecido, erraram dois alunos em cada. 
Para se saber se os resultados são positivos e perceber até que ponto estes 
poderão ser um incentivo para a utilização do Squeak, é feita, na análise de 
resultados, uma comparação com o estudo de Carpenter, Hiebert & Moser, 
1981.  
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Capítulo 5 - Análise dos resultados 
 
Na parte inicial deste capítulo, faz-se uma análise à experiência de 
programação vivida pelos alunos, através do Squeak. Posteriormente, reflecte-
se sobre a sua importância no desenvolvimento de competências numéricas em 
alunos do 1.º ano, tendo sempre como base os dados do trabalho de campo.  
 
5.1 - Experiência com o Squeak 
Esta análise vai ser feita tendo em conta três categorias que se destacaram ao 
longo de toda a experiência dos alunos com o Squeak: i) motivação; ii) 
autonomia e iii) cooperação.  
 
Motivação 
Para esta turma de 1.º ano, a maior parte das situações vividas, ao longo 
desta investigação, foi uma experiência nova, até mesmo no que diz respeito ao 
contacto com o computador. Este facto não causa muito estranheza, já que estão 
agora a iniciar o seu percurso escolar. Porém, com certeza que não estariam à 
espera de o fazer tão cedo: 
 
“Podemos ir mesmo para a sala de computadores?” (Fábio, 6 anos - 7.ª sessão)  
“Os computadores (portáteis) são para nós?” (Mariana, 6 anos) 
 
Dar-lhes liberdade para construírem o que queriam, foi bastante motivador. 
Quando lhes foi dito, nas sessões destinadas à programação, que agora iriam 
ser eles a fazer os projectos, alguns ficaram um pouco surpreendidos: 
 
“Podemos fazer o que quisermos? (Cláudio, 6 anos – 7.ª sessão) 
“Sim, cada um vai decidir o que quer fazer.” (professora-investigadora) 
“Que fixe!!” (Cláudio, 6 anos) 
 
Esta liberdade de criação permitiu-lhes desenvolver a criatividade e a 
imaginação, uma vez que tiveram oportunidade, individualmente ou aos pares, 
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de inventar uma situação e recriá-la com a ajuda do Squeak. As situações 
recriadas foram muito variadas e relacionaram-se com interesses dos alunos. 
Para que os alunos conseguissem “dar vida” aos objectos escolhidos, era 
necessário escolher e programar as variáveis (rotação, tipo de movimento, sons, 
entre outros). Esta escolha das variáveis permitia aos alunos tomarem decisões, 
programarem e constatarem se o resultado obtido era o desejado inicialmente. 
 
Autonomia 
Este tipo de trabalho dava aos alunos autonomia na criação dos seus 
projectos, isto porque, se estes não gostassem do resultado da sua programação 
podiam sempre fazer ajustes ou novos ensaios até chegar à ideia idealizada. 
Tudo isto sem precisar de ajuda. Este facto deu alguma confiança aos alunos, 
pois já não se sentiam dependentes. 
 
“Alguém precisa da minha ajuda?” (professora-investigadora) 
“Não, nós conseguimos, pelos menos para já…” (António, 6 anos – 8.ª sessão) 
“Queremos fazer sozinhos!” (Hugo, 6 anos) 
 
Todo este processo, que começava na idealização do projecto e passava pela 
escolha das imagens até chegar à fase da programação, permitiu ao aluno 
extravasar e concretizar ideias concebidas, sem medo de falhar ou de ser 
corrigido. Os erros permitiam à criança procurar uma nova estratégia, ou seja 
fazer a auto-correcção até chegar ao ponto pretendido. Esta sucessiva 
reformulação conduzia o aluno à auto-construção da melhor estratégia para 
concretizar a “cena idealizada”.  
Verificou-se que os alunos ficavam bastante satisfeitos com o resultado dos 
seus projectos, por vezes até envaidecidos, fazendo questão de mostrar aos 
colegas: 
 
“Paulo, anda ver o que eu fiz…” (Hugo, 6 anos – 11.ª sessão) 
“Quem quer ver esta corrida de animais?” (Érica, 6 anos) 
“Já viste os meus tubarões a andar?” (Amadeu, 6 anos) 
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Isto, para muitos alunos, foi uma “vitamina” para a auto-estima pois, para 
além de se sentirem à vontade com o computador, também não mostravam 
receio em apresentar os seus projectos, especialmente quando o resultado final 
lhes agradava. 
 
Cooperação 
Outro aspecto importante a realçar foi a cooperação que houve entre os 
alunos. Como alguns dos projectos foram feitos a pares, isso permitiu que os 
alunos mais hábeis com a programação pudessem apoiar os colegas que ainda 
não possuíam tanta destreza com este software. A ideia de que os alunos que já 
“dominavam” pudessem querer fazer tudo sozinhos, foi logo posta de lado, 
pois estes faziam questão de ensinar o colega e juntos pensavam o que queriam 
construir: 
 
 “Queres que te ensine? Olha como eu faço.” (Hugo, 6 anos – 9.ª sessão) 
 “E se puséssemos os astronautas e os foguetões?” (Pergunta o Hugo ao Diogo 
Araújo, 6 anos).  
“Boa…” (Resposta do Diogo Araújo) 
 
Esta partilha e exteriorização de ideias fazia com que cada um conseguisse 
explicar ao outro o que gostava de fazer e, daí, chegarem a um consenso. Esta 
situação implicou saber ouvir o outro e, a partir de duas ideias, construir uma só. 
Estas competências (saber ouvir e partilhar ideias), nos dias de hoje, são 
fundamentais pois, nesta sociedade cada vez mais egoísta e egocêntrica, é 
fundamental que as crianças não percam estes valores, especialmente o respeito 
pelo outro. 
Convém salientar que não foram utilizadas todas as ferramentas que o 
Squeak disponibiliza, uma vez que, algumas delas, são mais adequadas para 
crianças numa faixa etária mais elevada, devido ao grau de complexidade 
dessas funções. Isto permite a realização de um trabalho com um aumento 
gradual do grau de dificuldade, o que o torna estimulante e quase inesgotável 
no seu leque de possibilidades.  
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Como se verifica, proporcionar às crianças, logo no 1.º ano de escolaridade, 
o contacto com o Squeak, incluindo uma componente de programação, pode 
ajudar no desenvolvimento das mais diversas competências. Como aqui se viu, 
o Squeak conduz ainda ao desenvolvimento de motivação, autonomia e 
cooperação. Para isso, há que não ter medo de colocar os computadores à frente 
das crianças e, com eles, partir à procura de novas formas de ensino-
aprendizagem, fazendo um trabalho conjunto entre alunos e professores. 
 
 
5.2 - Contributo do Squeak para o aprofundamento de 
competências numéricas  
Para se tentar dar resposta à questão colocada inicialmente, começa-se por 
fazer uma análise dos resultados obtidos pelos dez alunos na resolução dos 
problemas “Toca a pensar...”. Para tal, é feita uma comparação com um estudo 
realizado por Carpenter, Herbert & Moser, 1981. Neste estudo, bem como no 
destes autores, os problemas usados faziam parte da taxonomia de Riley (1981). 
A idade dos alunos também era sensivelmente a mesma. Uma grande diferença 
é que não foi usado o Squeak, mas sim materiais manipulativos, na resolução 
dos problemas aritméticos. 
Como há elementos comuns, tentar-se-á perceber se os resultados recolhidos 
estão abaixo, iguais ou acima desse estudo. Só assim se poderá entender até que 
ponto os resultados apurados são significativos ou não. 
Assim sendo, na tabela 3 podem ver-se os resultados obtidos nos dois 
estudos. 
Analisando, com mais pormenor, estes resultados verifica-se que, na 
Transformação (resultado desconhecido com adição), há uma pequena 
diferença entre as percentagens dos dois estudos. Utilizando objectos, atingiu-se 
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95 por cento e, com o Squeak, 90 por cento de respostas correctas. A diferença 
que os separa é de, apenas, 5 por cento. 
 
 
Tipo de problema                               Com objectos 7                          Com Squeak 
 
 
Transformação c/ adição                                .95                                              .90 
Transformação c/ subtracção                         .91                                               .90 
Igualização c/ diferença desconhecida                .91                                               .80 
Combinação c/ todo desconhecido                      .88                                               .90 
Comparação c/ aditivo desconhecido              .28                                               .80 
 
Tab. 3 - Percentagem dos alunos que responderam correctamente usando objectos e o Squeak 
 
Na Transformação (resultado desconhecido com subtracção), constata-se 
que, mais uma vez, a diferença é pequena: 91 por cento foi o conseguido com 
objectos e 90 por cento com o Squeak. 
No caso da Igualização (diferença desconhecida), dois alunos não 
conseguiram acertar na resposta certa e, como tal, aumentou a diferença entre 
os dois estudos: 91 por cento para 80 por cento com o Squeak. 9 por cento é a 
diferença entre eles. 
Por sua vez, na Combinação (todo desconhecido) os valores do Squeak estão 
um pouco à frente: 90 por cento, para 88 por cento da utilização com objectos. 
Finalmente, é na Comparação (aditivo desconhecido) que os resultados atingem 
a maior diferença: 28 por cento com utilização de objectos, para 80 por cento 
com o Squeak.  
Posto isto, algumas ilações podem ser tiradas. Assim, nas primeiras três 
categorias, as percentagens deste estudo estão um pouco abaixo, mas nas duas 
últimas apresentam resultados acima. Porém, é na última categoria que a 
                                                 
 
7  In Carpenter, Herbert & Moser, 1981 
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diferença é mais acentuada e, curiosamente, é aquela que apresenta um maior 
grau de dificuldade. Isto vem sugerir que a utilização do Squeak poderá ser 
uma mais valia para os alunos, na resolução de problemas aritméticos com 
maior grau de dificuldade.  
Convém referir que a estratégia utilizada pelo estudo de Carpenter, Herbert 
& Moser baseava-se no facto dos alunos, depois de lhes serem lidos os 
problemas, terem oportunidade de fazer o reconto do que ouviam. Após o 
reconto, tinham à sua disposição objectos para tentar chegar à solução do 
problema. 
Contudo, o jogo “Toca a pensar...” apresentou uma vertente diferente: em 
vez de recontarem, os alunos, depois de ouvirem o problema (quantas vezes 
achassem necessário), visualizavam todo o seu contexto e podiam criar a 
situação ouvida.  
Decidiu-se criar a opção de audição porque, nessa fase, os alunos ainda não 
sabiam ler todo o tipo de palavras e, como tal, seria mais fácil compreenderem o 
que estavam a ler. Isto porque, o que acontece, com frequência, nas aulas é que 
o aluno direcciona os seus esforços para a leitura do enunciado e não para a 
interpretação do que está a ler. É por isso que, no caso de alunos do 1.º ano, esta 
ajuda na leitura ainda faz mais sentido, uma vez que estes ainda estão na fase 
de aquisição do processo de leitura. Por sua vez, ao ter a oportunidade de 
simular o ambiente do problema, o aluno tem a possibilidade de visualizar e 
concretizar aquilo que ouviu anteriormente, clarificando as suas ideias e 
tornando a resolução menos abstracta. Estas poderão ser as razões que fazem 
com que os resultados da utilização do Squeak sejam bastante satisfatórios 
(figura 8). 
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Fig. 8 – Exemplos de resoluções (Filipa e Cláudio, respectivamente) 
 
É oportuno salientar que, antes da realização do jogo “Toca a pensar…”, os 
alunos encontravam-se um pouco retraídos, mas após resolverem o primeiro 
problema já ficaram mais à vontade. Esta retracção inicial poderia estar 
relacionada com o facto de não saberem muito bem o que iam fazer. Porém, 
alguns alunos ficaram um pouco aliviados quando nos viram iniciar o 
programa do Squeak pois, como já estavam bastante familiarizados com ele, 
ficavam logo mais soltos: 
 
“Ai é no Squeak, professora?”  
“Então é fácil…” (Mariana, 6 anos – 17.ª sessão) 
 
Para além disso, ao aperceberem-se do tipo de trabalho que tinham que 
realizar, rapidamente descomprimiam, como se pode concluir pelo tipo de 
comentários: 
 
“Isto até é fácil!” (António, 6 anos – 15.ª sessão)  
 “Já não há mais para fazer?” (Paulo, 6 anos - depois de ter realizado todos os 
problemas – 16.ª sessão) 
 
É de referir que, na fase de programação, também se desenvolveram 
algumas competências numéricas. Isto porque, ao programarem, os alunos 
tinham contacto também com os números (variáveis para programar). O facto 
de terem que aumentar ou diminuir o número que lhes era apresentado no 
guião, permitia-lhes aperceberem-se da sequência dos números (crescente e 
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decrescente), bem como do seu grau de grandeza, uma vez que estes 
influenciavam a rapidez do movimento dos objectos.  
Em suma, com base na recolha de dados que foi feita e dando resposta à 
questão de investigação colocada inicialmente, pode-se afirmar que o Squeak, 
no contexto desta turma, permitiu que os alunos aprofundassem algumas 
competências numéricas. Isto é, para além de permitir um contacto com os 
números na fase da programação, tornou também os alunos mais hábeis na 
procura de estratégias para resolverem diferentes tipos de problemas 
aritméticos, como o provam os resultados do jogo “Toca a pensar...”, analisados 
anteriormente.  
É fundamental desenvolver este tipo de competências, pois o que se constata 
é que a maior parte dos alunos sente uma pequena repulsa pelas situações 
problemáticas e, como tal, a principal preocupação é adivinhar qual a operação 
a utilizar e não compreender o que lhes é apresentado. 
Esta atitude não se verificou com este projecto, pois a única preocupação das 
crianças foi recriar a situação ouvida para chegar à solução.  
A propósito, no decorrer das aulas posteriores à realização do jogo “Toca a 
pensar...”, surgiu um comentário interessante de um aluno quando estávamos a 
resolver, na aula, algumas situações problemáticas: 
 
“Este problema é parecido com um do Squeak, não é professora?”  
“Ainda te lembras, António? (professora-investigadora)  
“Sim, mas no Squeak fizemos com bolas. Já sei como é.” (António, 6 anos). 
 
Este poderá parecer um simples comentário, mas é sinal de que o aluno 
reteve alguma informação sobre o que foi feito, especialmente a forma de o 
resolver. Esta informação torna-se, assim, um dado relevante para este estudo, 
pois acentua a relevância do uso do Squeak para o desenvolvimento deste tipo 
de competências.  
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Posto isto, considera-se que as suas características desafiadoras, 
manipulativas, criativas e de programação são, talvez, os factores que fazem a 
diferença neste software educativo.  
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Para finalizar esta dissertação, reflecte-se sobre algumas limitações que se 
colocaram no decorrer do estudo e adiantam-se algumas sugestões de 
investigação. Conclui-se, ainda, com as principais descobertas e conclusões de 
todo o projecto. 
 
6.1 - Limitações do estudo 
Primeiro impacto causado pelo Squeak 
Começa-se por referir o primeiro impacto causado pelo Squeak: não foi o 
melhor!!! Tentar “mexer” no Squeak sem qualquer ajuda, não foi tarefa fácil. Foi 
preciso persistência e alguma ajuda dos cursos livres da Squeaklândia para que 
se começasse a entrar no mundo Squeak. Depois de se conseguir dar os 
primeiros passos, tomou-se consciência que, afinal, não era assim tão difícil e 
ainda bem que não se desistiu, pois é vasto o seu potencial educativo. Além 
disso, o Squeak apresenta-se como um desafio à imaginação e criatividade de 
qualquer utilizador. Contudo, deixa-se um conselho a quem estiver curioso e 
quiser experimentar o Squeak: é fundamental ler os manuais e passar pela 
Squeaklândia antes de começar a explorá-lo pois, com ajuda, é tudo muito mais 
fácil.  
Passada esta primeira barreira, começou-se a questionar se os alunos do 1.º 
ano iriam realmente conseguir trabalhar com o Squeak, uma vez que estes 
ainda não sabiam ler muito bem. Apesar disso, decidiu-se ir em frente, mesmo 
não sabendo até que ponto as crianças iriam concretizá-lo, especialmente no 
que diz respeito à programação. Tudo era novo, pois não havia qualquer 
referência a estudos com o Squeak em crianças desta idade. Arriscou-se e os 
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resultados obtidos e a capacidade que os alunos demonstraram em memorizar 
as funções dos vários ícones, revelaram-se uma surpresa. 
 
Falta de computadores 
Relativamente à implementação deste projecto, surgiram também alguns 
entraves. Estes situaram-se ao nível da logística, nomeadamente na falta de 
computadores. Esta situação não facilitou a intervenção no terreno e foi, sem 
dúvida, aquela que inicialmente limitou mais. Isto porque se estava a contar 
com a “chegada dos Magalhães”, o que permitiria que cada aluno tivesse o seu 
computador, mas verdade é que isso não aconteceu até ao início do estudo. 
Como alternativa, a Universidade do Minho disponibilizou, gentilmente, cinco 
portáteis, que se juntaram aos cinco computadores da escola que se encontram 
na sala de TIC. Porém, como esta possui dimensões reduzidas, não era possível 
trabalhar com os dez computadores no mesmo espaço, o que fez com que se 
tivesse que organizar a turma em grupos, facto que me impossibilitou de estar 
ao mesmo tempo na sala de computadores e na sala de aula. Nesta fase, teve-se 
a preciosa ajuda da professora de apoio da turma pois, enquanto se estava com 
um grupo no Squeak, a colega ficava com os restantes alunos na sala e, só 
assim, consegui levar a cabo este tipo de trabalho. 
Entretanto, nas últimas semanas de recolha de dados surgiu a oportunidade 
da turma se deslocar (duas vezes), até à sede de Agrupamento, para trabalhar 
na sala de computadores (um para cada aluno). Esta situação permitiu que 
todos os alunos trabalhassem ao mesmo tempo, tornando este processo muito 
mais enriquecedor, pois a partilha de ideias também foi maior. Teve-se 
consciência que, se cada aluno tivesse, desde o início, o seu “Magalhães”, teria 
sido muito mais cómodo e produtivo o contacto com o Squeak. 
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Reacção da Comunidade Educativa 
Alguns Encarregados de Educação ao tomarem conhecimento sobre o tipo 
de trabalho que os filhos iam realizar, ficaram surpreendidos “pela positiva”, 
pois não estavam à espera que estes começassem tão cedo a trabalhar com 
computadores. Mas, se para os pais foi visto com bons olhos, o mesmo não se 
pode dizer de alguns colegas da escola: 
 
“O que vais fazer com eles (alunos) nos computadores? São tão pequenos…” 
“Metes-te em cada uma…!!” 
 
O mesmo aconteceu quando começaram a chegar os primeiros “Magalhães” 
à escola e os alunos os começaram a trazer para as aulas: 
 
“Mandaste trazer os Magalhães? Para quê???”  
 
Contudo, isto não levou ao desânimo. Antes pelo contrário, deu força para 
continuar, pois fez-se questão de mostrar que a utilização do computador podia 
trazer benefícios para o aluno, desde o início da escolaridade. 
 
 
6.2 - Sugestões para futuras investigações 
Espera-se que a realização deste trabalho tenha aberto caminho para a 
realização de outros trabalhos com crianças a partir dos 6 anos pois, como se 
mostrou, estas revelam já ter capacidade para desenvolver trabalhos bastante 
ricos na área das TIC. Sendo assim, seria interessante aprofundar este e outro 
tipo de experiências com alunos deste nível de escolaridade. 
Crê-se ainda que, perante os resultados obtidos, seria também pertinente 
fazer um estudo que acompanhasse os alunos ao longo dos 4 anos de 
escolaridade. Isto permitiria observar a evolução das crianças no decorrer de 
todo o 1.º Ciclo, percebendo se o Squeak pode realmente facilitar o processo de 
aquisição de algumas Competências Essenciais. Pelo facto do Squeak ter 
disponíveis vários níveis de utilização, com diferentes graus de complexidade, 
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seria interessante verificar até que ponto esse aumento de dificuldade se traduz 
num aumento de competências por parte dos alunos.  
Devido às suas características e limitações, este estudo incidiu apenas numa 
turma do 1.º ano. Todavia, poderia ser igualmente produtivo efectuar um 
estudo semelhante em mais turmas do 1.º ano, tendo como objectivo perceber 
até que ponto turmas, em contextos e realidades diferentes, poderiam atingir 
resultados semelhantes. 
Poderia, ainda, fazer-se outro estudo, agora direccionado para apenas um 
tipo de problema aritmético considerado mais difícil, no sentido de perceber em 
que medida o Squeak poderia facilitar a sua resolução. Mas, e os outros 
problemas? Será que o Squeak pode servir de contexto para a resolução de 
problemas de uma forma mais alargada? Esta questão parece ser outra boa 
sugestão a ser explorada em futuras investigações. 
Outro ponto que me parece fundamental é a criação de projectos que 
apostem na divulgação deste software, pois quase ninguém o conhece (nem o 
nome), o que é uma pena. O ideal seria começar por dar formação aos docentes, 
para que estes se envolvessem com o programa e se apercebessem das suas 
verdadeiras potencialidades. Só assim poderiam sentir vontade de 
partilhar/explorar o Squeak com os seus alunos. Quando esta situação for uma 
realidade, começará a ser comum ouvir falar do Squeak nas nossas escolas.  
Em suma, parece que ainda há muito a explorar à volta deste software, não 
só na área da Matemática, como também nas outras áreas curriculares. Porém, 
uma coisa parece já certa: este tende a ser um software crucial na aquisição das 
mais diversas competências por parte das crianças.  
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6.3 - Conclusões 
Na fase final desta investigação, e olhando um pouco para trás, fica a 
sensação de se ter ajudado a dar mais um passo no conhecimento do Squeak, 
bem como na sua divulgação, pelo menos entre os alunos desta turma e alguns 
colegas da escola. 
Desde que se ouviu falar do Squeak, pela primeira vez, até à conclusão de 
todo este trabalho, muita coisa se alterou, não só ao nível desta investigação, 
mas sobretudo ao nível da prática. Para isso, contribuíram as leituras que, desde 
logo, se foram fazendo. Deste modo, a revisão da literatura fez com que se 
começasse a ter contacto com experiências realizadas por outros autores e, 
mesmo algumas delas, não estando directamente ligadas com esta investigação, 
sentiu-se curiosidade em aplicá-las. É de crer que este terá sido o principal 
enriquecimento pessoal, pois provocou alteração imediata no quotidiano 
escolar, uma vez que foram abordados conteúdos de uma forma diferente do 
habitual. 
Os resultados deste estudo mostram também que o Squeak pode ajudar na 
aprendizagem, incluindo na Matemática, uma vez que se encontrou evidência 
de desenvolvimento de competências numéricas. Pelo seu carácter lúdico que 
cativa, desde logo, alunos e adultos, este poderá fazer com que as crianças, 
desde cedo, gostem desta área contrariando, assim, a ideia de que, hoje em dia, 
as crianças não gostam desta disciplina.  
É importante reforçar que não se pretende generalizar os resultados obtidos 
a todas as turmas do 1.º ano ou garantir que o jogo “Toca a pensar...”, aplicado 
a outras crianças da mesma faixa etária, vá desenvolver nos alunos o mesmo 
tipo de competências. Porém, julga-se que poderá servir de base para outro tipo 
de experiências com o Squeak, dando como certeza que crianças com 6 anos já 
conseguem utilizar/explorar várias funcionalidades deste software, 
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nomeadamente a programação. Para isso, só precisam que lhes dêem essa 
oportunidade, como se verificou com este estudo. 
Além do mais, numa sociedade onde há cada vez mais atractivos para as 
crianças, cabe ao professor criar situações estimulantes e diversificadas, para 
que os alunos não comecem a ver a escola como algo aborrecido e 
desinteressante pois, caso contrário: 
 
 “A escola corre o risco de ser cada vez mais rejeitada pelos jovens, surgindo-lhes 
como representante de uma cultura de outra época, como uma instituição desfasada 
do seu tempo” (Ponte e Canavarro, 1997, p. 24). 
 
Assim, o Squeak poderá ser um software útil, não só para o aluno, mas 
também para o professor. Este permite a realização de vários tipos de jogos, de 
acordo com as matérias a leccionar. O único limite é mesmo a imaginação de 
cada professor que não pode sentir-se condicionado pelo tipo de exercícios que 
o manual apresenta. Neste sentido, está nas suas mãos criar os seus próprios 
materiais, adequando-os à turma e ao próprio contexto escolar. Assim, com a 
criatividade do professor, o Squeak poderá ser um apoio/instrumento essencial 
na maior parte das disciplinas.  
O aluno deverá ter também oportunidade de criar os seus próprios 
projectos, de acordo com os objectivos do professor pois, só assim, faz sentido a 
utilização deste e de qualquer outro software educativo. Por si só, estes não 
garantem qualquer tipo de relevância no meio educativo. Para tal, tem que 
haver sempre um planeamento por parte do professor.  
Para que as mudanças necessárias no nosso sistema educativo aconteçam, é 
fundamental que, tal como afirmam Ponte e Canavarro (1997), professores e 
alunos “se envolvam duma forma activa no estudo de novos problemas, no 
prosseguimento de novos interesses, na criação de novas actividades e de formas de 
trabalho, em suma, no desenvolvimento de novas aprendizagens” (p. 24). 
E o Squeak fará, com certeza, parte desta grande mudança. 
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Em suma, não se pretende fazer deste estudo um exemplo a seguir por todos 
os professores que estejam a trabalhar com alunos do 1.º ano mas espera-se, 
pelo menos, que sintam vontade de conhecer o Squeak porque, daí à sua 
utilização, é um pequeno passo. 
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Ex.ma  
Presidente do Conselho Executivo do 
Agrupamento de Escolas de Real 
 
 
Libânia Paulina Peixoto Silva, Professora do 1.º Ciclo, do Quadro de 
Zona Pedagógica de Braga, colocada neste agrupamento, na EB1_______, vem 
por este meio pedir autorização para levar a cabo durante este ano lectivo, um 
projecto de investigação no âmbito da dissertação do curso de Mestrado em 
Estudos da Criança – Tecnologias de Informação e Comunicação, da Universidade do 
Minho, a implementar na turma do 1.º Ano que lecciona. 
Este trabalho enquadra-se nos objectivos curriculares da educação 
matemática e centra-se na linguagem de programação computacional Squeak. À 
partida, ocupará a turma durante não mais de 18 sessões, de duração nunca 
superior a duas horas cada. 
Manifestando desde já a minha total disponibilidade para prestar 
qualquer esclarecimento adicional, me subscrevo com consideração: 
 
 
________, 6 de Fevereiro de 2009 
 
              ______________________________________  
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Ex.mo  
Encarregado de Educação 
 
A turma do seu educando vai beneficiar de um projecto de investigação 
no âmbito de um trabalho de dissertação do curso de Mestrado em Estudos da 
Criança – Tecnologias de Informação e Comunicação, da Universidade do Minho, a 
desenvolver por mim. 
Esta intervenção decorrerá na sala de aula ao longo de aproximadamente 
14 sessões, de duas horas de duração cada. 
É esperado desta intervenção um contributo significativo para o 
aproveitamento escolar do seu educando, em particular na área da Matemática. 
Em linhas gerais, trata-se de uma abordagem da Matemática centrada na 
linguagem de programação computacional Squeak. 
Esta intervenção está autorizada pelo Conselho Executivo do 
Agrupamento de Escolas de Real e é acompanhada pelo Instituto de Estudos da 
Criança pelo Prof. Doutor António José Osório e pelo Prof. Doutor Pedro 
Palhares. 
Serão recolhidas imagens fotográficas e de vídeo que não terão outra 
utilidade que não seja a de uma melhor monitorização de todo o processo 
(recolha de dados para investigação) e caso se pretenda publicar algumas, será 
contactado(a) no sentido de se inteirar das condições da sua publicação, bem 
como de a autorizar, ou não. 
 
Com os melhores cumprimentos, 
 
                                             _________, 10 de Fevereiro de 2009 
 
                                   A professora 
                                     _____________________________________
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